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Syllabus of Mathematics—Class IX 


PART 1 
Algebra and Arithmetic - 30-4-15--45 marks. 
Algebra (30 marks) 
Revision of previous work. 
Harder problems leading to equations—simple and simul- 
taneous. 


Graphs of simple equation— Application. 
Arithmetic (15 marks) 
Ratio-Proportion and Percentage. Problems may be 
solved Algebrically. 
PART II 

Geometry and Mensuration — 40--15--55 marks. 

Geometry — (40 marks) 
To establish the following Properties : 
(a) The opposite sides and angles of a 

congruent. Each diagonal divides 


into congruent triangles and dia 
other. 


(Ф) A quadrilateral is а parallelogram if 


(i) both pairs of Opposite sides are congruent, 
or 


Parallellogram are 
the parallelogram 
вопа8 bisect each 


(11) both pairs of Opposite angles are congruent, 
or 
(iii) one pair of Opposite si 


des is congruent and 
parallel, 


ог 
(iv) its diagonals 71560 each other 
(с) 1Г there are three or More parallel lines and the 
intercepts made by them on Any one line that cuts 
them are congruent then the corresponding intercepts 
On any other line that cuts them are also congruent. 
(d) The line drawn through the middle point of one side 
Of a triangle parallel to another side bisects the third 
Side. Тһе line Joining the middle points of two sides 


Of a triangle is Parallel to the third side and equal to 
half of it. 


(е) The formal proof should be produced by activities 
such as paper folding, paper cutting in all the cases 
of this paragraph. 


07) 


(42) 


(ii) 


(7) 


(9) 


(7) 


(ii) 


(711) 


Parallelogram оп (ће same base and between 
the same parallels (or, of the same altitude) are 
equal in area. 


Triangles on the same base (or, on equal bases) 
and between the same parallels (or, of the same 
altitude) are equal in area. 

Equal (in area) triangles on the same base and 
оп the same side of it are between the same 
parallels. 


Ifa triangle and a parallellogram stand on the 
same base and between the same parallels, the 
area of the triangle is half that of the parallelo- 
gram. 

The perpendiculars drawn to the sides of a 
triangle from their middle points are concurrent 
The bisectors of the angle of a triangle are 
concurrent. 


The medians of a triangle are concurrent. 


Pythagoras’ Theorem—Dissection method (No formal 
proof). 


Constructions : 

(i) Construction of a parallelogram equal іп area toa 
given triangle and having опе of its angles congruent 
to a given angle. 


(ii) Construction of a triangle equal іп атса. to a given 
rectilineal figure. 
Mensuration ( 15 marks ) 


Perimeter and Area of a Rectangle, Square, Triangle ; 
Circumference and Area of a Circle. 


পূর্ব পাঠের পুনরালোচন৷ 

811. 1, 2, 3--43 সংখাগুলি আমাদের কাঁছে অতি পরিচিত । এই 
সংখ্যাগুলিকে আমরা স্বাভাবিক সংখ্যা (natural numbers) বলে 
থাকি । . 
8142, আমর] প্রায়ই লাভ-ক্ষতি, আয়-ব্যয়, জমা-খরচ, উত্থান-পতন 
এই জাতীয় দুই বিপরীত অর্থবোধক শব্দ ব্যবহার করে থাঁকি। 

মনে করা যাক কোন লোক 100 টাকা লাভ করল 1 তাহলে আমরা 
বলতে পারি লোকটি 4-100 টাকা লাভ করে । আবার যদি মনে করা 
যায় লোকটি 50 টাকা ক্ষতি করে তাহলে বীজগণিতের ভাষায় আমর 
বলতে পারি লোকটি -50 টাক! লাভ করল ৷ সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে 
কোন সংখ্যার আগে যোগ চিহ্ন (1) অথবা বিয়োগ চিহ্ন (-) দিলে 
খ্য।টির মান বা অর্থ বদলে যায়। কোন সংখ্যার আগে বিয়োগ চিহ্ন 
ন। থাকলে ধরে নেওয়া হয় যে সেই সংখ্যাটির আগে যোগ চিহ্ন আছে। 
আমর! 1, 2, 3, 4... ও -1, 2, -3,---এই দুই রকমের সংখ্যার সংগে 
অতি পরিচিত। 1, 2, 3, 4--এই সংখ্যাগুলিকে ধণাত্মক অখণ্ড সংখ্যা 
বলে এবং _1, -2, -3- এই সংখ্যাগুলিকে খণাত্মক অখণ্ড সংখ্যা বলে। 
এ ছাড়াও আমরা আরও কিছু সংখ্যার সংগে পরিচিত । যেমন খু, 2, 
1, 1,০৮1 এ রকম সংখ্যাকে ধণাত্মক ভগ্নাংশ বলে। আবার 
3, _4, -4, "এই জাতীয় সংখ্যাকে খণাত্মক ভগ্নাংশ বলে থাকি । 
বীজগণিতে а, Б, ০১... у, 5--১ 1, и, ইত্যাদি প্রতীক দিয়ে যে কোনও 
সংখ্যা বুঝাঁন হয় । 

813. মূলদ সংখ্যা ( rational number ) 8 যে সংখ্যাকে : এই 
আকারে লেখা যায় তাঁকেই আমরা মুলদ সংখ্যা বলব। এখানে р ও д 


2 বীজগণিত 


উভয়েই অখণ্ড সংখ্যা এবং 450, (0 র সমান নয় = এই б 
দিয়ে বোঝান হয়)। যেমন 1, 8,1, 5, 4555,---4 ১১ ইত্যাদি, 
чаи সংখ্যা ৷ 

$14. অমৃূলদ সংখ্যা (irrational numbers) з উপরে যে সংখ্যা 
গুলির আলোচনা করা গেল সেইগুলি ছাড়া আরও কিছু সংখ্যা আছে 1 


এই সংখ্যাগুলিকে 5 আকারে লেখা যায় না। এই সংখ্যাগুলিকে অমূলদ 
সংখ্যা বলে । 


বীজগণিতের প্রাথমিক নিয়মাবলী (Fundamental laws їл Algebra) 

515. যোগ з. দুটি ভিন্ন রাশির, যেমন 3х কি. গ্রা. ও 4) কি. গ্রা. 
এর যোগফলকে বীজগণিতের নিয়মে 3% কি. গ্রা.4-4) কি. গ্রা. এইভাবে 
লেখা হয়। ঠিক সেইভাবে 2х, 4), 52 এর যোগফল হ’বে 2x-d4y+5z। 

816. যোগের বিনিময় ও সংযোগ নিয়ম ( Commutative and 
associative laws of addition ) 


যোগের অন্তর্গত সমস্ত রাশিকে যেভাবে ইচ্ছ। 
সাজান যায় । যেমন 


(i) a+b=b+এ (বিনিময় নিয়ম ) 

(й) а-(8--с)-(0--5) с (সংযোগ নিয়ম ) 

7. সদৃশ ও অসদৃশ রাশি 2 -34, —5а, Та, 4৫... ইত্যাদি রাশি 
একই রকমের । এই জাতীয় রাশিকে সদৃশ রাশি বলে। আবার 
749, 58, 9с ইত্যাদি রাশিগুলি বিভিন্ন রকমের । এদের অসদৃশ রাশি 
বলে । উদাহরণ, 502, _ 702, "সদৃশ কিন্তু 22, аф, Б? অসদৃশ | 

3148, সদৃশ ও অসদৃশ রাশিমালার মিশ্রণের যোগফল 8 

কোনও একটি যোগের অঙ্কে যে সমস্ত পদ (1910) আছে সেই 
পদগুলিকে পৃথক পৃথক দলে এমনভাবে সাজাতে হবে যে প্রত্যেক দলের 


পদগুলি পরস্পর সদৃশ হয়। এর পরের ধাপে яр Ч পদগুলির যোগফল 
বের করলেই সমস্ত অঙ্কটির যোগফল পাওয়া যাবে | 
উদাহরণ 1. যোগ কর ৫ 
х24+у24-3у2— 62х, 222 —44уг +825, 
যোগফল=৯2+)24+3)2- 624+ 222 


সেইভাবেই দলবদ্ধ করে 


Syz+ xt y2_2zx 
4у24-82х4- 3yz 
ЯЕХ2-32-2х 


বীজগণিত 3 
ши-х2--х2--ут-4ус--Зус--3у?-у2--222 
-6бїх--8:х-2тх 
-52х3--2у2--223 
। উপরের প্রক্রিয়ার সদৃশ রাশিগুলির নীচে দাগ দিয়ে বিভিন্ন দলে ভাগ 
করে দেখান হয়েছে ) | 
বিকল্প প্রক্রিয়া 
2৭701513027 62 
-4ут 4-8:х--225 
х2+3у2- 07228 
2x2 +25? 7222 
উত্তর 2:27-2)27228 


১19. বন্ধনীর ব্যবহার ( Ове of brackets ) 8 


(1) কোনও বন্ধনীর পূর্বে (4) চিহ্ন থাকলে 2 বন্ধনীর অপসারণের 
সময় বদ্ধনীর ভিতরের কোন পদের চিহ্নের কোনও পরিবর্তন হবে না । 
যেমন, х-(у-24()-Хх--у-2-41 
এবং (4--5-02)-4(-1-8--К-41)-а40-с-1-8-85-41 

(2) কোনও বন্ধনীর পূর্বে (-) চিহ্ন থাকলে এ বন্ধনীর অপসারণের 
সময় সমস্ত পদের চিহ্ন পরিবর্তন করতে হবে। অর্থাৎ (4) চিহ্নের 
জায়গায় (-) চিহ্ন এবং (--) চিহ্নের জায়গায় (4-) চিহ্ন লিখতে হবে । 
যেমন, Х-(у-244)-Х-у-82-4 
এবং (440-с)-(-/-841-1)-а45-4/-48-К-1 

(3) আবার কতকগুলি ‘পদকে পূর্বে (+) চিহ্ন দিয়ে একটি বন্ধনীর 
মধ্যে রাখতে হ’লে এ পদগুলির চিহ্নের কোনও পরিবর্তন হবে Я|! কিন্তু 
যদি পূর্বে (5) চিহ্ন দিয়ে একটি বন্ধনীর মধ্যে রাখা হয় তবে সমস্ত পদেরই 
চিহ্নের পরিবর্তন করতে হবে । 
যেমন, x-y+z-t+s-pHqt+r=x—-(y-z+)+(s—-p+q+r) 

(4) অনেক সময় একাধিক বন্ধনীর ব্যবহার করা হয় । যেমন, 

х-[у+2=р-(9+"-и-0)}]. 

একাধিক বন্ধনীর প্রয়োগ থাকলে সেগুলি অপসারণের সময় 

সকলের আগে ভিতরের বন্ধনীটি, তারপরে তাঁর বাহিরের বন্ধনীটি, তারপরে | 
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তারও বাইরেরটি এইভাবে একে একে বন্ধনীগুলি অপসারণ করা সুবিধাজনক । 


অবশ্য 858) করলে সকলের বাইরে যে বন্ধনী আছে সেখান থেকেও বন্ধনী 
অপসারণের কাজ শুরু করা যায়। 


উদ্বাহরণ-_সরল কর £ _[0115--(044-7-8-7)] 
প্রথম প্রত্রিয়া__ 1 


প্রদত্ত রাশিমালা--1[740-7-(৫4/-8-7)]] 
107105-7-04৮-84৮0] 
-৮711-7-1-778-)] 
х-Їу-2-р-4-г--и у] 
э-Хх-у-1-р-(4Г-и--у 


দ্বিতীয় প্রক্রিয়া__ 
প্রদত্ত রাশিমালা--[7+15-7-04+৮-8-)] 
--102-2-(0647-%57) 
=Х—у-2+р+(04+ғ—и- у) 
=х—у)-2+р+ф+г-у-у 
=X-y~-z+p+q+r—-ut+vy 
31:10. বিয়োগ ( Subtraction Э3 
বিয়োজ্য ও বিয়োজন 8 গণিতের একটি রাশি থেকে অপর একটি রাশি 
বিয়োগ করা হ'লে প্রথম রাশিটকে বিয়োজন ও দ্বিতীয় রাশিটকে বিয়েজ 
বলে। বীজগণিতে বিয়েগফল বের করার জন্য বিয়োজ্য রাশির সমস্ত পদের 
চিহ্ন পরিবর্তন করে বিয়োজনের সঙ্গে যোগ করতে হয় । 
বন্ধনীর সাহায্যে বিয়োগফল নির্ণয় ৪ 
বিয়োগফল-( বিয়োজন রাশির সমস্ত পদ )-- 


(বিয়োজ্য রাশির সমস্ত পদ ) 
উদাহরণ ғ 


Зай + 4а +3 থেকে 4৫১-6৫84-9_25 বিয়োগ কর | 
বিয়োগফল ৪ 


=(3a° + 4ab + b3) _ (44% – 6ab + b2 263) 
=3a° + 4ab + bs 4a + бар... b? 4 253 

1 =3a° — 4a + 4ab + 6ab — B2 + b3 4 2р3 
= —аз + 10ab— b2 4-363 
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বন্ধনীর সাহায্যে এই বিয়ৌোগফল বের করা গেল। এখন আমরা চিহ্ন 
পরিবর্তন করে এই বিয়োগফল বের করব 1 


За? + 4ар + b3 

443 — бар – 203 + Ь2 
= + + =_ (Бә পরিবর্তন ররে ) 
— a+ 10ар + 355—102 ( বিয়োগফল ) 


SUI. গুণ (multiplication ) ও ভাগ ( division ) 
গুণ ও ভাগ কি করে করতে হয় সে সম্বন্ধে সকল ছাত্র পূর্বেই শিখেছে і 
তাই এখানে কয়েকটি নিয়ম আলোচনা করা হচ্ছে মাত্র | 
বীজগণিতে গুণ ও ভাগের জন্য কয়েকটি নিয়ম জেনে রাখ! খুবই দরকার। 
যেমন 
(1) গুণের চিহ্ৃ-বিষয়ক নিয়ম (Rules of signs in multiplication )৪ 8 
(+ х) х(+ у) = +ху (+ х) х(-у)= - ху 
(-х)х(+у)= - ху (-х)х(- у) = +ху 


(2) গুণের বিনিময় নিয়ম (Commutative law of multiplication) ৪ 
тхп=пхт 


(3) ভাগের চিহ্ন বিষয়ক নিয়ম ( Rules of signs in division ) ৪ 


/ 768,101 DES 
(+4) +(+0)= + зо (Фа)-(-5) А 
(-а) (9-8 (-а)-(-8):48 


(4) গুণের সংযোগ নিয়ম ( Аѕѕосіабіуе law of multiplication уз 
(ахь) хс=ах(Ьхс) 
(5) গুণ ও ভাগের বিচ্ছেদ নিয়ম ( Distributive laws of multipli- 
cation and division ) 8 
ах(ь+ с) =(ахЬ) + (аХс) 
(44-5)--с-4(а--с)--(5--0) 
(6) зєв নিয়ম ( Las of indices ) 8 


0১৫25550419) a+ =a, (an)"=ann 


* ভাগের সময় ‘৫’ কে ৮ দিয়ে সব সময় ভাগ করতে পারা যায় না। 
কেবলমাত্র 8250 হলেই ভাগ করা যায়। বস্তুত পক্ষে, ॥=0 হ'লে аЬ 
প্রতীকটি অর্থহীন ৷ 
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উদাহরগ, 1. 2১০4১/+-) কে ху দিয়ে গুণ কর । 
XX) Fy? 
х-у 
X3+ x2y + xy? 
-х2у-ху-у | 


XS -» 
নির্ণেয় গুণফল -33-5 ( উত্তর ) 
উদাহরণ, 2. 22:41, 52441, ও х4-3241 এর ক্রমিক 
গুণফল বের কর 1 
[দুই এর অধিক রাঁশিকে একদিক থেকে পরপর গুণ করলে যে গুণফল 


পাওয়া যায় তাকে এ রাশিগুলির ক্রমিক গুণফল ( continued product ) 
বলে। | 


х2-Хх--1 
৪1471 


+1 (প্রথম দুটির গুণফল ) 


x0 ছু ( সবকটির গুণফল ) 
জতএর Биби গুণফল-5::৪4৩14] ( উত্তর ) 
উদাহরণ, 3. “Бүжиг কে 3% দিয়ে ভাগ কর 1 
4 0372 5 | 
ভাগফল= 39-9х a+ 5х?а? 
3x3 
235 | —9хќа 53৫2 
зву “Зүй : 
=8х2—3ха4- ёа? ( উত্তর ) 
বিশেষ ভ্রহ্টব্য-_-একটি বহুপদ রাশিকে (Pol 


ynominal ) আর একটি 
499и রাশি দিয়ে 


ভাগ করবার সময় পাটীগণিতের ভাগের মতই ভাগ 
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করা যায়। তবে এইরূপ ভাগ আরম্ভ করবার আগে ভাজ্য ও ভাজক 
দ্ুটিকেই উভয়ের অন্তর্গত সাধারণ একটি প্রতীকের ঘাতের ক্রম অনুসারে 
সাজাতে হবে । নীচের অঙ্কটি দেখলেই এটা স্পষ্ট বোঝা যাবে । 

উদাহরণ, 57-244-6-47-24হ কে х24-2--2х দিয়ে ভাগ কর। 
এখানে ভাজ্য ও ভাজক উভয়টিতে সাধারণ প্রতীক х সুতরাং х এর ঘাতের 
ক্রম অনুসারে এদের সাজিয়ে ভাগ করতে হবে 1 


х2-2х--2)х5--2х1--6х3-- х2 4-2(х34-4х—7 


х95--2х1--2х3 
4х3--х2 +2 
4х3--8х2-- 8х 
-17х2- 8х4 2 
1752-14-14 
6х+16 


(উত্তর ) ভাগফল--১4-4১-1 
ভাগশেষ = 6৫416 


3112. প্রশ্নমালা 1 


যোগ কর 8 
(i) а-б-с,а4-с,8-С-а 
(ii) а-6б-4с,а-5-с,5-с-а,с-а-8 


(iii) (6 с)х--(с– а)у--(а—– Б), (c-a)x+(a-b)y 
4(8-с): 


(iv) їх--ту-ылг, 21 Зту+Зп= 
(у) 5х2—7ху+6у?, 5у2—2ху +22, 6:2-4х2--5уг2 


2. বিয়োগ কর 2 


(i) 3х+9у--72 থেকে 2х—10у+62 
(ii) ад--3425--322--58 থেকে За?Ь 4- Зар? – а? – Ь* 
(11) (a+b)x+(b+c)y+(ct+a)z থেকে ах + Бу + сі 


(iv) (т--ийх--(п--1)у4-014-т) থেকে (т+-л— Г)х + 
(1--1-ту-(1--т--иут 
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3. গুণ কর ৪ 
(i) 4х2—6ху-+9у2 কে 2243) দিয়ে 
(ii) За-45--5с কে 3৫+4৮-5০ দিয়ে 
(11) х2--3х-4-5 কে х2--х--1 দিয়ে 

4. ভাগ করঃ 
(1) 9%446552)24-)4 কে х2-ху--2)2 দিয়ে 
(ii) »8_256 কে *-2 দিয়ে 

5. সরল কর ৪ 3 
(i) 24-19-3с-4Ма4-55-(с4-2а))| 
(ii) 5х-(Уу-1(4:443х-6у--72)) 


সূত্ৰাবলী ও তাদের প্রয়োগ £ ( Formulae and their application ) 
§1°13. (a+b)? =a + 2ab+b2, 
(а— Б)? =a? --2ар+Ь°, 
(а+-0)(а— Б) =а° –Ь°, 
ар (а Б)”--2а5--(а--5,3 7291, 
(a+ b)* =(a— b)* + dab, 
(a—b)* =(a+b)*—4ab, 
(5) 0650 
উদাহরণ 1. 4-5) ও ৭-৮4০ এর বর্গ নির্ণয় কর | 
(4х-55у) -(4х9-2(4х) (5уу--(5ур 
-16х2-40ху--25у5 
এবং (++ ০)2= {(a+b)+ cc} 
= (a+b)? + 2a +b).c+ c2 
= (a+ 205+ 2) + (2ac+-2bc) 4-3 
= at +b? +c? + 2bce+2ca+2ab 
উদাহরণ 2. (а) 505 ও () 9998 এর বর্গ নির্ণয় কর। 
(а) 5052= (500 + 5)?= 5002 4 2.500.5 4. 52 
= 250000-4- 50004-25 
= 255025 (উত্তর) 
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(5) 99982= (10000 — 2)? 
= 100002 — 2.10000.2 +22 
= 100000000 – 40000-4 
= 99960004 (উত্তর ) 


উদাহরণ 3. গুণ কর £ 
(i) (a2-— ab+b?)(a2-+- ab-+ 02) 
(ii) 987х 1013 
(i) (৫2-৫৮74-0)0৫24+46-4-৮2)- {(a2-+ b2)— аБ (а? + 02) + ab} 
= (42 ++ 2) — (ab)? =at +- 20262 +- bi – a2b? 
=at+ a2b?24-০* (উত্তর ) 
(1) 987х 1013--(1000--13)(1000--13) 
= 10002 — 13° 
= 1000000 — 169 
24999831 (উত্তর) 
উদাহরণ 4. সরল কর £ 
(а) (4х-Зур-(3х-4уу 


(Б) (2дх-3у-42)-202х-3у- 42)(3х ~ 3у + 42) 
+ (30—33 +42)? 


(с) 3:365 х 3:365 +2х 3:365 х 6:635 
+ 6:635 х 6:635 


(а) (4х- 3у)2— (3х — 4)? 

4х Зу এর বদলে а এবং Зх-4у এর বদলে & বসালে প্রদত্তর।শি 

-ад-52-4(а--5Ха-9) 

= {Ax 35) 37400114532) 3২-45)] [মান বসালে ] 

-17২-711+)1-1099+))-10-32) 

_7%2--7)2 (উত্তর) 

(5) (0১304450572 3)4-42)(3-৩-304-42) 
4634-34-45) 


2-3)4+42 এর জায়গায় а ও 3-3)4425 এর জায়গায় Ь 


বসালে, 
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ате রাশি- ৫২2৫৮ +2 
-(а-5у-4(х-3у-4:2)-(3х-Зу-42)р 
[মান বসিয়ে] 
={2x-3y+45—3x+3y- 42}? 
=(-৯X)2= ৯2 (উত্তর ) 
(с) 3:365х3:365--2х 3°365 x 6:635--6:635х 6:635 6 
= (3:365): 4-2 х (3:365) x (6:635) 4-(6:635): 
-(3:365--6:635)2-(10/-4100 (উত্তর) 
উদাহরণ 5. (+,+22)2+202+5)+32)0+4)+2) কে ছুটি 
বর্গের সমষ্টি রূপে প্রকাশ কর। 
(х+у+22)2+2(2х+ 5y + 32)(x + 4y 4-2) 
মনে করা যাক্‌ 
2х+5у + 32=а এবং »++4)+5-% 
সুতরাং а-р=х+уч 22 
প্রদত্ত Рет = (а – Б)2 + 20 = ৭2 4. 65 
=(2х+ 5) + 32)2 +(х+4у + 2)2 (উত্তর) 
উদাহরণ 6. (৫) (х43(х47): (й) (хє (х2) +3) 
এবং (1) 35 কে ছুটি বর্গের অন্তর রূপে প্রকাশ কর। 
(1) ধরা যাক х+3-а এবং 475 


(+3)(+7)-৫৮- (= 5 
4 (6557) 27 (32৮57) Ё 


з(5-58-(-28-(х--58-(28 (উত্তর) 

(1) (+ 100042) 3) | 
(02+ 3х+2)(х+ 3) 

ধরা যাক х -3х+2=а এবং х+3=6 


2 
প্রদত্ত রাশিমালা == (229) Э 859) i 


= 12:55 ЫГ (৮25 1) 
2 ао 


\ 


( উত্তর ) 
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(11) 35=7х5= (15 -(22) -в-н (উত্তর ) 


উদাহরণ 7, (7) х+1-3 হ'লে +435 কত? 


(й) х-у-1 এবং ху-12 হ'লে х2--у?-- কত? 
(1!) х-у=5 এবং х2--)/2-26 হ'লে x)= 


(1) х 41-22 + 2х1 Е; (9. - 2.1 
х? 23 А 


=(=+ у -2:-43у-2--9-2--7 (উত্তর) 


(71) সি у) 2ху=(1):+2.12=1+24=25 (উত্তর) 

(її) х=у=5 г2.(Х-ур =52=25 অর্থাৎ х2--у2-2ху-:25 
অতএব 26- Ше (কারণ দেওয়া আছে х2--/2::26) 
অতএব - 2%)=25-26= - 1 2. ху (উত্তর ) 


51:14. প্রশ্নমালা 2 
নীচের রাশিগুলির বর্গ নির্ণয় কর £ 
(а) x+5y (6) x2+3y2 (с) х2-хужу) (4) ax—by 
(е) а-Ь+с-а (f) ax-by+cz (8) 709 (0) 903 
(7) 9999 (9) 99989. 


সরল কর 3 
(а) (2a—-3b+4c)2—-(2a—3b-— 4c)? 
(Б). (ах--Бу)2 (ax — by)? 
(с) (ах2--ВРх--с)-(ах2--фх-с) * 
(4) (а14-Ьт-+- сп)24-2(а14-Рт--сп)(а1– bm – сп) + 
(41--Бт--спу! 
(е) (0270272227-20272722902-957-22)7 
(92- -уг-2р 

(f) (14 3/2К--3142--К3)--2(78--312К--3/2--9), 

(АЗ – ЗА2к-- ЗАК? — КЗ) (А — 31217531121) 
(в) 2:625 х 2:625 5'25 х 2:375--2'375 х 2:375 
(1) 5125 х 51255 5:125х9:754-4:875х 4:875 


Ы 
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(1) 7:376х7:376--2:624 х 2:624 
(J) 3257х3:257-2:251х2:251 


গুণ কর ঃ 

(1) ৫১7৮2 с2--2а0)(а2--0° — с? – 2а) 

(ii) (02-4-с2— а2--26с)(Ь2-4-с2— а 4-2Ьс) 

(iii) (с2--а2— 24-2са)(с2--а? – 2 2са) 

(iv) 997 х 1003 

(у) 19922008 

ছুটি বর্গের সমষ্টিরূপে প্রকাশ কর__ 

(1) (x—y}+2(3x-4y+52)(2x-3y+52) 

(ii) (2+ 6)2—20(а+6— с) 

(iit) 412 —2(14-т-– п)(1—т--п) 

(iv) (4х—у+2)2—2(2х--2у--2)(2х-3у) . 
37-4624-12 এই অভেদের সাহায্যে 74 কে দুটি বর্গের সমন্টিরূপে 
প্রকাশ কর । f 

[14=2X37=2x (62-12) =(6-+1)24-(6— 1)2= 724-52] 

169= 122-52 এই অভেদের সাহায্যে 338 কে ছুটি বর্গের সমন্টিরূপে 
প্রকাশ কর 1 

নীচের রাশিগুলিকে দুটি বর্গের অন্তররূপে প্রকাশ কর 

(1) (1--3К331-4-К) (ii) (1--4(14-24(1-- 3k) 

(йй) 63 (9) 73 (সংকেত 73-731, ইত্যাদি) 
(i) -Л4-К-:4 এবং 1К--8 হ'লে 1-2 কত ? 

(11) 17152 এবং hk= - 3/2 হ'লে 124-/2-5 কত ? 

(111) 17713 এবং 12772 5 হ'লে [n= কত > 
(iv) 17711 এবং 2--02:-3 হ'লে [n= কত £ 


5 1 , т: 
(৮) х= -3 হ'লে 27-8৯কত? 


1 (21 
ИТЕ Уулан 
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(уй) х--у-3 এবং ху=4 হ'লে *২4+)*= কত ? 
(718) 74) 2 এবং ১২7) 3 হ'লে স)=কত ? 


9, ২X=V2-3 হ'লে 224-12-7-21-কত ? 


$1-15 আরও কয়েকটি প্রয়োজনীয় সূত্র 
(а--Б)° =a + За?Ь-- Зар? +b? 


=а° +b? + 3ab(a+ Б), 


(а )°=а° — 3a*b+ 3ab* –Ь* 


-а!-д5- Зай(а-5), 


৫৯৭ 55-(а--5)”-Зай(--5) 


= (а Б)(а2—аһ 0°), 


а5--55-(а-5)"--Зай-2) 


উদাহরণ 1. 


উদাহরণ 2. 


উদাহরণ 3. 


= (а Б)(а° 4-аһ--Б°). 
নীচের রাঁশিগুলির ঘন বের কর 


(1) (а 64 c= (а Б) += (0—6): 
3(a – Б)2(0) +-3(а – Б).(с)24- (с)? 
= a3 — 3a2b+3ab? – b3 + 3(а° – 2а +-0?).с 
+3c%(a—b)+ cs 
=a3—b34c3— 3a2b+ 3ab2+3atc + 3bc 
+ 3с2а—3сь —бађБс 
(1) (52)3= (50-2) = (50)2--3.(50)2.2 4-3.50.(2)2 
+(2)3 
= 125000--15000--600--8 = 140608 


т-=п=3 এবং тп=8 হ’লে т —п? = কত ? 
m3 пз = (т – п)3 + 3m.n(m—n)= (3)%--3.8.3 
-27--72-99 


1 ! 1 
242৯2 হ'লে х+5у=95 £ 


1 107 1 1 ) 
-3 > 5 4 
х ৰ (s+ Ч) 8.2. = (= = 


=23=3.2=8-6=2 
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উদাহরণ 4. х+у=5 হ'লে х34-у54-15 ху=%5 £ 


2. 


х34-у8- 15ху-(х--уУ-3ху(х4-9)4-15ху--(597-3ху-(5) 
4-15ху 
= 125 – 15ху--15ху= 125 
উদাহরণ 5. সরল কর-- 
(1) (4-0-2)১+6-)42)১76৮6৮7/72)64-)72) 
(11) (15:9765)2--014:4765)১--4-5 х 15:9765 х 14:4765 
(ii) (54710082771) 
(iv) (-))0৮57%)705)17055)015 24-2") 
+(z— x) + 2x-+ x2) 
(1) хуг এর জায়গায় а এবং X_)'4-£ এর জায়গায় & বসিয়ে 
গাই__ 0--5--х--у-2-рХ-у-тых 
প্রদত্ত রাশি-৫3-//৭- 3.2-.7-49-41 Ь2-4-Зар.(а--Ь) 
(৫4৮)-02:০-8-9 ( উত্তর ) 
(li) 15:9765—а এবং 14:4765--5 লিখে পাই а--Б--1:5 
প্রদত্ত রাশি = аз — Б — Зар(а — Б) 
-4(0-8)-11:5у--(49--32--3:375 (উত্তর ) 
(10) бхаа 24-1) (2 (2) х1 А-1) 
-(328-(1)--384-1 (উত্তর ) 
(iv) (-)(27504+02)17 07205105722) 
+(2—х)(22--2х-- х2) 


%3--)3408--2342২--%৪-0 (উত্তর ) 
51-16. প্রশ্নমাল। З 
নীচের রাশিগুলির ঘন বের কর 2 


() хаа (1) х2-а2 (ій) х-х-1 (уй) ах--5у 
(у) 7571 (vi) (За--65) (уй) (2х2-3у2) (viii) 14-т-н 
(іх) 99 


а--Б--3р এবং ар--3р! হ'লে প্রমাণ কর 8--53--0 


юлем р ы 
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৫7৮8 এবং аЬ=1 হ'লে 03--19--488 ? 
х-у--5 এবং ху=1 হ'লে х3--у3--485 £ 
рі-9=с হ'লে প্ৰমাণ কর 23+ 43--3сру= с° 
р—9=с হ'লে প্ৰমাণ কর р? —03—3Зсру=с° 
х+у=6 হ'লে х314-у54-18ху--485 1 


х—у==3 হ'লে Х5—)3-—9ху= কত £ 


5211 হ'লে 23 =কত ? 
Ї Ї 

гүй ’লে ২54-17-কত ? 

х а হং л Бе ? 


1 ! 1 
2 হ'লে %৪+--কত 0 
х-у=1 হ’লে X3—)3— 3X /= কত ? 


সরল কর £ 

(i) (2х4-3у--428--(х--2у-4-428--3(2х--3у-142) 
(х--2у+42)(х+у) 
(8) 8(х-Ру-Р2--2)2—(2х--23+-22--3)—3(х+у+-24-2) 
(2х--2у--2:--3) 


(їг) (ах--Бу--с2 --(ах--Бу--с:У 
+ бах(ах-- Бу — с2)(ах— Бу-- cz) 
(iv) (3:367)2--(6:633)2--30 х 3:367 х 6:633 
(v৮) (17-293): —(14:793):—7°5 х 17:293 х 14-793 
(vi) (4-4-6) (а— Б) 4 ба(а2—02) 
(vii) (1:238--(1:77--9х 1123 х 1°77 
(viii) (4-5) —(а— 0)—60(а°2— 2) 
(ix) (10010057524) 
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(х) (12—т2)(1+--/2т2-- т?) (т —п2) (ттл --п*) 
3 --(12--2)(и34-0212-4-13) 
(xi) (х--2)/02-42х--4)-4х-21)132--2х--4) 
(хїї) (ф--с-ар-(с-а-)--65(5--с--аїс--а--5) 
(хїї): (2:753)3--(2:247)°-4-15 х 2:753 х 2:247 
(xiv) (т2— тэ 4-11202--3) 
সহজ উৎপাদকে বিশ্লেষণ (sy Ғасіогіѕабіоп ) 

81:17. বীজগণিতের কোনও রাশিমাল! একাধিক রাশির গুণফলের সমান 
হলে শেষের রাশিগুলির প্রত্যেকটিকে প্রথম রাশিমালার উৎপাদক 4| গুণ- 
নীয়ক (৫0০!) বলে । এই উৎপাদকগুলির কোনও একটিকে যদি আবার 
একাধিক উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর! সম্ভব ন! হয় তবে এ বিশেষ উৎপাদককে 
মূল রাশিমালার একটি মৌলিক উৎপাদক ( ргіте ০০7৮) ата 
উৎপাদক বের করা বলতে সাধারণতঃ এই মৌলিক উৎপাদকণগুলে! বের 
করা বুঝায়। এবার উৎপাদক বের করার উপায়গুলো আলোচনা করা য।কৃ। 

А. রাশিমীলার মধ্যে কোন সাধারণ পদ থাকলে সেটি রাশিমালার 
একটি উৎপাদক । যেমন, 
(1) х94-3х2у--х х--3у) এখানে х2 হচ্ছে х54-3х2у এর একট 
উৎপাদক । তবে х2 মৌলিক উৎপাদক নয় । কারণ 2-х 
(7) 3х%(а--0)--18ху(а--)=3х(а--Б)(х--6у) এখানে 3, х, 
(4-5) প্রত্যেকটি মূল রাশিমালার উৎপাদক এবং এর! প্রত্যেকে 
মৌলিক উৎপাদক 1 


В. зч সাহায্যে উৎপাদক নির্ণয় ৪ বিভিন্ন সুত্র প্রয়োগ করে কিভাবে 
একটি রাশিমালার উৎপাদক বের করতে হয় তা উদাহরণের সাহায্যে 
দেখান হচ্ছে। 


উদাহরণ 1. 18х24-24ху4-8у2 এবং 343--126284 12062 
উৎপাদক বের কর। 
18х2--24ху--8у2=2(9х2-4-12ху-4у2) 
=24(3х)24-2(3х).(2у)4-(2у)} 
-203х--2уу { 
=2(3х4+2у)(3х--2у) 
অতএব (4044 উৎগাঁদকগুলি-2, (3х--2у), (3х--2у) 


এর 
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303--12425--12492--34(02--4а5--452) 
=30404):—2.(а) (25) -(25У) 
=3а(а— 2b)? 
=3а(а—2Ь)(а—2Ь) 
. অতএব নির্ণেয় উৎপাঁদকগুলি- 3, а, (2—20), (2—26) 
উদাহরণ 2. (i) х5-4)5 (ii) 22-42-2774) 
(iii) 262с2--2с2а2 24202 — а – Ьсі কে উৎপাঁদকে বিশ্লেষণ কর | 
(1) 57401 (х2)24-2.2.2у2-- (232): —4х2у? 


= (024-22) — (2ху) 
-(52--29--2ху)02--2)2--2ху) উত্তর 


(ii) 32-4422-2ху-4ут-ах2-2ху-ну2--у)-4ул--422 
-(3-2ху--у))-(/2--4уг4-422)-4(х--у)-09--22)! 


=) 020) 0) +022) 
=(х—у—р—22)00—у+у-02) 


-(х--2у-22(х--22) উত্তর 
(iii) 252с24-26202--2022--01-03--0! 
--41202--25202--26202-1-20212--а1-1--03 
-441202-(01--53--с1--28202--26202--20253) 
-(25су-(52--2--ад )у 
-(28с-(52-4-0-а ) 258с--(224-03--09) 
= {26—62 — 24-а  256--02--02--02) 
г-(а2-(52--02-25с) (52--с2--28с)--02) 
-(8-(-оР 04-08--01 
-0৫-৮-০)1+৬-০916+০-৭19+০+৭ 
-(а-5-рс)а--8--с)9--с-аХа--Б--0) 
-4(44-5-ьс)5--с--а)Дс--а-БХа--9--) উত্তর 
উদাহরণ 3. (1) 83--12х24-6х--9 
(77) :৮০-)6 কে উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর 1 


(1) 8৫412476৮19 (20:73025051732:0)570)48 
=(2x41)3+ (2) 


-2 
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“а-((Ох--1)-2(0х--19-(2х--1)2 
702 
=(2x4+3)(4x24-4x4-1—4x—2+4) 
=(2%4-3)(4%24-3) উত্তর 
(0) ০৪-১০-০০০৩, 
-09-908-ну)) 
-(Х-)02--ху4-У)(х--у)2--ху-41-92) 
-(-УХх-4-9)024-ху4-у)02--ху--92) উত্তর 
С. উৎপাদক বের করার আর একটি প্রয়োজনীয় ҹа ৪ 
а-48--3--Зайс--(а4-Б4-)(02-1-324-2--3с--са--ар) 
=3(a+ b+ c){(b—c)?+ (c—a)?-+-(a— by} 
প্রমাণ 03--8--3--Зайс--(а--Б)--Зай(а--5)4-3--Зайс 
-(4--5У--63--Зай(--5)--Зайс 
“-(04-5--с) (0--5Р--(0--8) 4-2 -30(4-5-1-0) 
-(04-5--с)02--245--43--ас--5с4-2--3а5) 
=(at b+ c)(at 24-2 ьс са аЬ) 
প্রথম অংশ প্রমাণিত হল | 
=#(a+ b+ )(2a2+- 2624-202 2he—2ca—2ab) 
- ৫৫784 ০0(8272-2821-74-2044-457-82-29) 
১(৫7+7০)108-০)১4-৫-)4-৫--৮) 
দ্বিতীয় অংশ ও প্রমাণিত হল | 
উদাহরণ 4. »6418%341 এর উৎপাদক বের কর | 
х8-4-18х3--1 -09)--09--(3х)--3,(х2). 1.(3х) 
--(32--1 л-3хД0629--019-(3х9--х21--1,3х-- 3х.х2) 
“-(22--3х--1)0--3х3-4-832--3х-4-1) উত্তর 


Il 


р, рхд--дх-ыг বা 7427-৫4-70 এই আকারের রাশির উৎপাদক 


বের করবার সময় এমন দু'টি সংখ্যা বের করতে হবে যাঁদের যোগফল-৫ 


এবং গুণফল---/। এরপরে এ এর জায়গায় সংখ্যা দুটিকে যোগ চিহ্ন 
দিয়ে বসিয়ে নীচের প্রক্রিয়ায় উৎপাদক বের করতে হবে | 
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উদাহরণ 5. (/) 3х2-4-14х--16 (1) 7х32-ху-30у) এর 
উৎপাদক বের কর। 

(i) 3х2+14х+16 এখানে 3 х16=48=6х 8 
=3x2+(6+8)x+16 আবার 64+8=14 
=3x2+6-+-x8x+16 
=3x(x4+2)+8(x+2) 

-(х--с)(3х--8) উত্তর 

(ii) 7x2—xy—30y? এখানে 7 х (-30)= —210 
=7x2—15xy+ 14%)-30)2 | আবার -210=(-15) 
==х(7х—15у)423(7х—15у) х (14) 
-(7х-415/(х--2у) উত্তর এবং. -15+14=-1 

উদাহরণ 6. 224-432 22--бху--4ус--52х এর উৎপাদক বের 

কর। 
2х2--4)2--322--бху--4ут--52Х 
=2x2— x(6y +52) + (4у2--4у2— 322) 
=2x2— x(6y-+ 52) + {4y24+-6)z2— 282—322} 
=2x2—Xx(6y +52) + {2(2y +32) —2(2у--32)} 
=2x2— x(6y +52) +(2y + 32)(2)—2) 
[এইটি 727-?4” আকারের যখন р-2, 4=—(6у--52 
/-(2)1732)602)-25) 

7/-2027-32)00/-2)1202)7-32) x 1022) 

এবং -2(2у--32)-12у--2)----(6у--52)--4 ] 

-г232-2(2у--3:)х-(2у-)х--(2у-32)0У--2) 

=2x{x—(2y+32)}-(2y—2){x—(2y+-32)} 

=(x—2y—32){2x—(2y—2)}=(x—2y-32)(2x-2)-4-2) উত্তর 


Е. পরীক্ষার সাহায্যে উৎপাদক নির্ণয় ৪ 

বীজগণিতের রাঁশিমীলায় х এর বিভিন্ন ছাঁত বর্তমান থাকলে যদি 
দেখা যায় х এর বদলে а বসানোর ফলে সমগ্র রাশিমালার মান শুন্য 
হয়ে যাঁয় তবে х—а এ রাশিমালার একটি উৎপাদক হবে । 
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উদাহরণ 7. х5--233-01252--7х--2 কে উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর । 
х+4-2х3—12х24-7х4-2 এই রাশিমালায় х এর জায়গায় 1 বসাইলে 
এটার মান শূণ্য হয় । সুতরাং %_] এর একটি উৎপাদক ৷ 
2125-1255174-2 
эх5-Х3--3х3-4332-9х2--9х-2х--2 
зах х-1)--3х х-1)-9х(х-1)-2(х-1) 
-(Х-1)53--3х2--9х-2) 
আবার ১347-3--9---2 এই রাশিটিতে х--2 বসালে এর মান 48) 
হয়। সুতরাং х—2 একটি উৎপাদক ৷ 
+* প্রদত্তরাশি_(-1)(34-3-9১--2) 
-(х-1)08-2х2-4-5х2-10х-рх-2) 
--(х-1ДХ х-2)--5Х(х-2)--14х-2)) 
-(х-1)(х--2(х2--5х--1) উত্তর 
Е, বত্ত-ত্রমে সাজীনে। রাশির উৎপাদক নির্ণয় ৪ 
[ হৃততক্রম__পাঁশের ছবিতে তীর চিহ্ন দিয়ে দেখান হয়েছে কোন অক্ষরের 
পর কোন অক্ষর আসছে । যেমন এ এর 
গে 9, & এর পর с, ৫ এর পর আবার ৫, 


পি 
» 
ঠিক সেইভাবে 04-с এর পর с+а এবং 6 
аЬ আসবে, ইত্যাদি ৷ ] 2) 


উদাহরণ 8. নীচের রাশিগুলিকে উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর £ 

(i) а4Б-)--8 (с--а)--сЦа--5) 

(ii) ачБ-0)--8 с--а)--сЦа--5) 

(ii) а(9--0)4-Ё(с--0)--с(0--5) 4-208с 

(77) е-е) --са(с-+-а)--ађа--Ь)4-Заһе 

(7) ао) еа) са) 
406 —с) 4-с а 4-ас2 be? 
4000 — с) —а(Ь2— с2) 4. Ыс Ьез 
-৪৬-০-৭-০৬+০)7-৯০৬--০ 
-(৮-০)(৫২--৪৪--৪৫+-৪০) 
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=(6—0){а(а— Б) — с(а—)} 
=(b—c)(a—c)(a—b) 
=—(6—0(с—а)(а—Б) উত্তর 

(ii) a3(b—c)+b(c—a)+c(a—b) 
=a3(b—c)-+-b3e— abs + c3a—bc3 
=a3(b—c)—a(b3—c3)-+bc(b?— ce?) 
шаацЬ--с)--а(-6(52--8с--с2)--8с(8--с)9-н0) 
(0 0{а3— аЬ? —аһс—ас?--0%--60 
=(6—0{а(а— 2) –аЬс--Бс—ас?--6с3} 
(6—с){а(а--5)(а Б) —–Ьс(а — Б) – са — 0) 
=(b— c)(a—b)(a*4-ab—bce—c*) 
-4(8--сХа--Б)2--2--а5--8с) 
(6 (а Ка с)(а--с) -6(а—0)} 
=(0— с)(а— с)(а—)(а--6--с) 
= —(b—c)(e—a)(a—b)(a+b+c) উত্তর 

(iii) ад(5--с)--8 (с-на)--с а--5)--2адс 
=atb-+c)-+bc+ ab c2a-c2b +2abc 
ша 5--с)--а(82--28с--2) bebe: 
ш-а(5--с)--4(8 4-с)24-6с(р--с) 
-4(5--сд2-наБ--ас--Вс| 
-а(Б--с (а--5)--с(а4-53) 
-4(Б--сс--аХа-ы) উত্তর 

(iv) be(b--c)-+ca(c4a)-Fabla+b)+3abe 
-৪০৫৮7-০) “рабс-ьса(с--4)--айс -ваца--5)--айс 
_6০৫৮+০+৫)+-০০৫+4+৮)7+৮৫++9% 
(4-6-0) (с--са+ађ) উত্তর РАМ 


4148 প্রশ্নমালা 4 ЇЕ 


নীচের রাশিগুলিকে উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর 2 203 | - 
1. 22736 2. 01৫) ২৬৮৫৮) Є 
3. x2—5x+6 4, ২7576 Ҳо ач ১১ 


22) বীজগণিত 


5. х+—20х2у2-4-64 6. х+4-3х2—4 

7. х2—х—(а-+2)(а4-3) 8. (х--у--7(х--у)-60 
. atx3y—4abx2y2 + 4b2xy3 10. 45х2--120ху--80у2 
11, 2х*4-128 12. 3х5-48 

13. х2--6ху--24ут--1622 14. х*4-7х2у2-р16у* 

15. х5-84х2)2--16у! 16. ৫1--972054-169+ 

17, а%—17а22 4-160* 18. 502х9--13542х3 

19. 8147 —375а 20. х5--у9 


21. х543х2-3х--у)--3у:-13у-12, 

22. х9--3х2--3х--)3--3у2--3у 

23. 8х3-27у3-125:3-90хут 24. х9--28х9-121 
25. х9-9х3--64 26. х98--27 

27. (71)054-2)074)04+5)-18 


[ Hints : রাশিমাল1 {(%4-1)(x4-5)H{(x4+-2)(x4+-4)}— 18 
-032--6х--5/(52--6х--8)-18 এখন х? 463? বসিয়ে উৎপাদক 
7.২, বের করতে হবে । ] 


Р 28. ৪৮ 2|х--3їх-44)х--1)--24 
23 29. “ буй -1354)2--5у! 30. 7х2-62х-9 
хе 31. 2632—1232 10224-ху+-26у2—112х 
2 32. »58х2-12у2--3ху- 33х--26у-10 
ыал. 3:32 + 3х3-3х2-4х-4 
он, 34 -7х4-4-8х3--1852--17х--10 
2-8 4х3--12х2--11х--3 36. х5--6х3--1152--6х 
(4--54-с) с--са--ар)-абс 
ж (х—7)(2—у)(2--х) —хуг 
39. х(у– 2)2+)(2– х)2--2(х—у)2--9хуғ 
40. х(у–2)2--у(2– х)2-2(х—)2-4-8хуғ 
41. а 5-Ёс)--8 (с-на)4-с --5)--03-1-53-1-63 
42. 02৫04 2 ৫) 47028206476) + aba ох 19) 
43. (а--5--с)-48-43-03 
44. be(b—c)--cale—a)-+ab(a—b) 
45. а(2-9)--Ы(с2--а2)--с(42-22) 
46. а(82--с2)--Ы(2-1 а2)--с(02-4-52)-4-Зайс 


TEE উজ зав 


"2.8 নি 
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গরিষ্ঠ সাধারণ গুণণীয়ক (я. সা. গু.) ও লঘিষ্ঠ সাধারণ গুণিতক 
(а. সা. গু.) Higher соттоп factor (Н. C.F.) апа Lowest 
common multiple (1. С. М.) 


§ 1-19. গরিষ্ঠ সাধারণ গুণনীয়ক (গ. সা. গু.) 

দুই বা তার বেশী সংখ্যক বীজগণিতের রাঁশিকে তাঁদের সাধারন অক্ষরের 
সৰ্ব্বোচ্চ ঘাত বিশিষ্ট যে রাশি দিয়ে ভাগ করলে কোনও ভাগশেষ থাকে না 
তাকে পূর্বের রাশিগুলির গ. সা. গু. বলা হয় | 


. $ 120. লঘিষ্ঠ সাধারণ গুণিতক (ল. সা. ও. ) 

দুই বা তাঁর বেশী সংখ্যক বীজগণিতের রাশির প্রত্যেকটি দিযে হদি 
তাদের সাধারণ অক্ষরের яана ঘাতের কোনও রাশিকে ভাগ করলে কোনও 
ভাগশেষ না থাকে তবে শেষের রাঁশিটকে প্রথমের রাশিগুলির ল- সা. গু. 
বলে। . 

$ 121. উৎপাদক সাহায্যে গ. সা. গু. ও 9. 11. গু. নির্ণয় । 

প্রথমে যে সকল রাশির গ. সা. গু বা ল. সা. গু. বের করতে হবে তাদের 
যতোগুলো সম্ভব উৎপাদকে ভেঙ্গে ফেলতে হবে 1 তারপর যে সব উৎপাদক 
প্রত্যেকটি রাশির মধ্যে আছে তাঁদের সবার গুণফলই হবে এ রাশিগুলির 
গ.সা.গু.৷ আর ল. সা. গু. বের করার সময় সাধারণ অক্ষরগুলির ঘাত! 
সব থেকে ছোট রেখে এমন ভাবে মস্ত উৎপাদক নিতে হবে যেন এদের * 57 
গুণফলকে প্রত্যেকটি রাশি দিয়ে ভাগ করলে কোনও ভাগশেষ না থাকে। 


উদাহরণ (448-01233- 2033-36х2--24х, | бх8-30х4--4839 д 
_24হ এবং 10х5--20х3--130х2--100х এর 4. সা.গু,ও 4. সা: е. 
বের কর। 


প্রথম яри 455—122+--2022—36х2--24х 
40—335 —9х--6} 
41 -42х3--2х2--3х2-43х-0х-16| 
шахфд(х--1)--238(х--1)4-3х(х--1)--6(х--1)) 
шдх(х-1)08-232 --3х-6) 
шайх(х-1) ХХ Х-- 2)--3(х-2) 
-22.2х(х-41)Х- দত, 

Гх=1 বসালে রাশিটি 548 হয়, “ х-1 একটি উৎপাদক ৷ ] 


33৯ 
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দ্বিতীয় ЇЇ Ч--6х2-30х2--48х3-24х2 
=6x2{x8— 5x2 + 8x—4} 
=6x2{x3—x2— 4x2 + 4x + 4x—4} 
--бхЦх(х-1)-4х(х-1)--4(х-1)) 
ш-бхїх-1)(32-4х--4) 
-2.3х х-1)х-2) 
[৯1 বসলে রাশিটি শূণ্য হয়, .. ১1 একটি উৎপাদক । ] 
তৃতীয় ЇЇ Ч--10х4--20х3-- 130х2-4-100х 
--10х(33--232-13х--10) 
-010х(8--х2--3х2-43х 10710) 
--10х(х(х--1)-3х(х--1)--10(х--1 Э 
ш-10х(х-1)(32--3х-- 10) 
г-10Х(х--1)(32-4-5х--2х 10) 
--2.5.х(х-1)(х-4-5)(х--2) 
[ X=! বসালে রাশিটি শূণ্য হয়, 20 х1 একটি উৎপাদক ৷ ] 
নির্ণেয় গ. সা. 8.-2Х(х--1((х--2) 
এবং ল. সা. ,-2-2.3.5(--1)0,--2)04-5)08243) 
600-1)0-2)407-5)043) 


$ 122. বীজগণিতের ভাগের সাহায্যে গ. সা. গু. নির্ণয় ৪ 

প্রথমে একপদ রাশি বের করে নিতে হ'বে। পরে অবশিষ্ট রাশিগুলির 
মধ্যে (0 দু'টি করে ভাগ করে গ. সা. গু. বের করতে হবে । একপদ 
রাশিগুলি আগেই বের করে রাখার জন্য আমরা রাশিগুলিকে বা ভাগশেষ- 
গুলিকে প্রয়োজন মত একপদ রাশি দিয়ে গুণ ও ভাগ করে নিতে পারবে।। 
এইভাবে যে গ. সা. গু. বের হ'বে তাঁকে পূর্বের একপদ রাশিগুলির গ. সা. গু. 
দিয়ে গুণ করলেই নির্ণেয় я. সা. গু. পাওয়া যাঁবে। নীচের উদাহরণটি 
দেখলেই বোঝ! যাঁবে। 


উদাহরণ 12:547-34544-60537-542 এবং 
12%5154244-78434-96524-90% এর я. সা. গু. বের কর £ 
প্রথম রাশি = 12х94-34х4-4-60х3-1-54х2 
--232(6х3--1732-430х-1-27) 
দ্বিতীয় রাশি= 12547-54-4 -Е78х2--96х24-90х 
6(2%47-9534-13524-164-15) 
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একপদ রাশিগুলির অর্থাৎ 2х2 এবং бх গ. সা. 9.--2х, বাকী রাঁশিগুলির 
গ. সা. গু. ভাগের সাহায্যে বের করা যাক্‌। 


6х3--17х2--30х--27 )2xt4-9x3+ 13x + 16x +15 ( 
53 4 
бх3--27х3--39х2--48х--45 (х 
6х4--17х3--30х2--27х 
10х3-- 9х2--21х--45 
х3 
30х5--27х2--63х-1-135 (5 
30х3--85х2--150х--135 
-5832-487х 


—29х)—58х2—87х 
2х--3)6х3--17х2--30х--27 (3х2--4х--9 
6х3-- 922 
8х2--30х--27 
8х24-12х 
18х--27 
18х--27 


নির্ণেয় я. সা. 8.--2х(2х--3) 

[ভাগ করলে ভগ্নাংশ রাশি আসে বলে 3 দিয়ে গুণ করে পরে ভাগ 
করা হ'ল] 

ডরষ্টব্য__দুই-এর বেশী রাশি থাকলে প্রথমে দুটি রাশির গ. সা. গু. করতে 
হয় পরে সেই গ. সা. গু. ও তৃতীয় রাশির মধ্যে গ. সা. গু. বের করতে হয় | 
এইভাবে যে কোন সসীম সংখ্যক রাশির গ. সা. গু. বের করা যাঁয়। 

আবার দুটি রাশির а. সা. গু. বের করার সময় যখন তাদের সহজে 
উৎপাদকে ভাঙ্গা যায় না তখন উহাদের গ. সা. গু. বের করে নীচের সৃত্রের 
সাহায্যে әт. সা. গু. বের করতে হয় 1 


রাশি দু'টির গুণফল 


ছুটি রাশির я. সা. গু.= তাদের গ. সা. গু. 
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উদাহরণ পূর্বের উদাহরণের রাশি ছুটির ল. সা. গু. বের কর । আগেই 
দেখেছি 418544 4 গ. সা. 8.--2х(2х--3) 


তাদের গুণফল 
তি TREE BF 
2X2(6X3 4-17.X2 4-30 x 4-27) .6X(2x4 4-9 x3 + 1302 + 16x 415) 
ҮЭ, 2х(2х--3) 


-н6х2(3х2--4х--9)(2х5-4-9х3--13х2-4-16х--15) 


47-43 এর বেশী রাশি থাকলে প্রথমে দুটি রাশির ল. সা. গু. করে 
পরে তৃতীয় রাশি ও এই ল. সা. গু. এর я, সা. গু. বের করতে হবে । 
এইভাবে পর পর কষে উত্তর বের করতে হবে । 


5 123 প্রশ্নমাল। 5 
নীচের রাশিগুলির গ. সা. গু. ও я. সা. গু. বের কর। 
3х24-10х—8, 3х3--10х2-4х--8 


৯ 


6х3-15х3--9х2, 9х3--27х2-36х, 9х5--6х3--15х3 
24х3--30х3-4-9х2, 36х3--34х2--36х,, 36х54-12х4--1553 
162х+—135х3--102х—4, 27х9--18х2--16 

х3--х--2, х2--3х--4, х3-н232-1 
16х3--20х2--12х--3, 16х3--28х2--18х--6 
6х2--22х2--24х--8, 43-28-5724 


моил ры р 


সরলীকরণ (Simplification) এবং অভেদাবলী (Identities) 

ах+Ь 2х 4257-97-21 ৫2778 ৮ 
сха” а’ сх+а 7 сх!--ах-! 
এই রকমের রাঁশিকে ভগ্নাংশ বলে। উপরের রাশিটিকে লব আর নীচের 
রাশিটিকে হর বলে । কতকগুলি ভগ্রাংশে বীজগণিতিক যোগফল বের করার 
সময় পাঁটিগণিতের মতো! হরগুলির ল.সা.গ. বার করে কষে যেতে হয়। 
নীচের উদাহরণ দেখলেই স্পষ্ট বোঝা যাঁবে। গুণ ও ভাগের সময়েও 
পাঁটাগণিতের নিয়ম করতে হয় । 


1:21 বীজগণিতে 
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1 b a 2a 
উদাহরণ 1. সরল কর £ ত aL 
2a3 
ab 
{ 1-2 b Н а Эй 203 
“(2-5 (а49)а-5)) 4-8 47৮ 
а-5--8 у а 203 
= фа) а2--8 4-5 
( 08৭87 е2. 
18582: ৫27-95 7 а+-0* 
а3--ав2--03-а ) 20 
шинжит 75577 ас 
2০ 120 3_20(at-+ 6-200 bt) 
=D Bath (а*—6%)(а*+-Ь%) 


247--20353--247-- 24355 4а? 
= =. а8 08 = 68 উত্তর 


বাতি রী 
রাশিমাল। 7557 


উদাহরণ 2. সরল কর £ 


24247-502 2৮27-90-22. 112182 225 

ууф хуу эй Ру А0)" у2-х2 35-93 
22--ху-У 059094 

প্রদত্ত турууу SA +A 

Xx 2x3 

2—2 XT 


х2--ху-У + х2-ху--у! 
у) ГхЦх--У)--У Х--3) 


“ЗЭ х--у)У х 
45 22 2х3 
-(х--УХХ-Уу) (9202) 355 
х2--ху—® KD 
= 576255 “GTI 
2 2х3 


х 
уру) (х) у) 0) 
(+০৮+৯১--০০)০-০০-))+৮৫+১2)-2 
(ড3)০+0)075) 
мууз) (02 xy У) НО ху 99) — (02 ху—уз)} 
১ +2 4-ху2—253. 
(000৮770৮277) 
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022—253?) +у(2ху)4-ху? ә? 
(х—у)(х--у)(2--у2) 
2х3--2ху2--2ху2--ху)--х3 
ЗГ (у) Оу) 
хэ ху ы х(х24+у2) Хо উত্তর 
(О) (О) у) FS 


$ 1:25. অভেদ (Ійепібеѕ) বীজগণিতের দু'টি রাশি সরল করার পর 
যদি একই চেহারার হয় তবে এ ছুটি রাশিকে দুই পাশে বসিয়ে মধ্যে সমান 
চিহ্ন (=) বসিয়ে লেখা হয়। এদের অভেদ বলে। অভেদ দুই রকমের 
(1) নিরপেক্ষ (unconditional) (2) সাপেক্ষ (conditional) রাশি দুটির 
মধ্যে সমতা। রক্ষার জন্য যদি কোনও সতের দরকার ন! হয় তবে তাকে 
নিরপেক্ষ অভেদ বলে । আর যদি কোনও সর্ভের ফলে লিখিত সমতাটি 
অভেদ হয় তবে তাকে সাপেক্ষ অভেদ বলে І 


উদাহরণ 5. প্রমাণ єа--(1-0)-4(1-0)1-)с 
-1-4-а)1-4)1-с) 
বাম পক্ষ-87-01--2)/7-01--8)01--).৫ 
==1—14-а--(1—а)Ь4-(1—а)(1—).с 
-1-41-а)-41-а)-41--аХ1--6).с 
_1-0-)01--01--9).1 
-1-41-а)1-4)1--) 
=ডান পক্ষ। প্রমাণিত। 
উদাহরণ 6. 4404-0518 প্রমান কর £ 


(5--с--а)--(с--а--59-4-(44-5--0)3 


--3(5--с-а)(с-ра--5)-4-5-0) 
সমাধান $ 


84-০0-৫২59, с -а-Ё--у, РЕА বসালে 


27)72৯৮৪4৫৭-৪--94-৫ +৮-৫৯৫+4-৪4-৫-0, 
সর্ত অনুসারে ৷ 


৮79১4233902 (ху 2) (2 ур —ху—у2—2х) 


-0 
যেহেতু Х--у-Г2-40 
х3--у3--23--3ху 
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অথবা, (b+ ০-৭)3+(c+a—b)3 + (a-+b—c)3 
=3(b+c—a(c-+a—b)a+b—c) 
উদাহরণ 7. 25-00--8--с হ'লে প্রমান কর £ 
2b2c2 4+ 2c2a2-L2a2b2—a*—bt—ct=l6s(s—a)s—b)(s—c) 


সমাধান 8 

25262--2622--2022-01-13--03 
-(44-5--с(8--с--аїс-а--БХа45--с) (১২৭ 501 দেখ ) 
-(а--5--сДа--9--с-20)а--5--с-28)Ха--5--с--20) 
=25(25—2а)(25—26)(25—2с) [ যেহেতু а4-0--с=25 | 
16505 —а)(5 —Б)(5—с) প্রমানিত 1 


উদাহরণ :8. 26а = হালে প্রমান কর ас 0 


анара 
নতুবা а=р=с 
প্রমান £ 
৮+০-০৭-৫-% 
2822 с 
29 
অথবা, 27-24-1- Бан Аврал 
ОН ЫГ: 
অথবা, 2) টা с 


হয় а--9--с--0 নতুবা зү অর্থাৎ а=Ь=с 


উদাহরণ 9. а8--58-- 3--Забс হ'লে প্রমাণ কর হয় 4--5--с-40 


নতুবা a= = 
প্রমাণ 3--53--с3--3адс 


অথবা, 3463-3 3abe=0 
অথবা, $(a4+-b--০){(b— ০)? +(c— a) + (a—b)?}=0 
হয় a+b -+€=0 
নতুবা ৮--০)270৫--?)54+৫-&)-0 
এখন (৮ ০)?, (с—а)2 এবং (0-5)? প্রত্যেকেই হয় ধণাত্মক কিংবা 
яа! কিন্তু ইহাদের যোগফল শূন্য । সুতরাং ইহারা প্রত্যেকেই শুন্য । 
b_০=0, с—а=0, а—Ь=0 অর্থাৎ ?-৪-₹০, প্রমানিত 
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উদাহরণ 10. {47451776 হলে প্রমান কর 
দিন 
প্রমাণ £ 74274541457 
অথবা, го i Е 14 775-11-3 [উভয় পক্ষে 3 বিয়োগ 


করে] 
1 1 


1 
БҮЛЭГ 
অথবা, চি 2 প্রমাণিত 


অথবা, 


2 


1 
উদাহরণ 11. ০477] এবং 255 হ'লে প্রমাণ কর ০4781 
এবং abc-+1=0 


1 1 
প্রমাণ арача зра 


PRE অথবা, ТЕ ГР অথবা, ৫-ন 
с с == 
1 1 (Д 1-4 ~ 
тевер! | 
| প্রমাণিত 


127 


এবং wer 11028 অথবা, аёс--1-40 


§ 1°26. প্রশ্নমাল। 6 
নীচের রাশিমালাগুলি সরল কর £ 
1 1 1 1 


iT Se HEE 


Х-а. х-ра 2. 58-:5Х-56 7 REO TIE 
3, 7) 299. 
টি) ауу 
д 2 3 5 
XE х -37х2:10Х-1217 8147 


4, Э249х-2200--7х412 6. (1 
সর্প আনব (28 а 


15: 


16. 


17. 
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-6х--5 х2-5х--6 х2-10х--24 


7678৮ 2227776% х2-:8х--15 


г лде А, езде 
XL XPT EFI AFI 56-41. 1 


+ ab 
(а-- টো (5-- নাভ та) (сас) 


52-4-5с--с2 | с2--са--а! | ад-рай--2 
(аа 0) 00а) (сас) 


প্রমান কর যে 
(74-70927-0/:-1))-027772)(75) 


(6—с)3--(с— а)3--(а—0)2=3(0— с)(с—а)(а— Б) 


(427-241-02)(1247-7724-92)--(417-717-0)ল 
(97-07)27-(61--07)241-04/1--01)2 


а--В--с--0 হ'লে প্রমা 

(1) ৫:8৫ 12--са--с2--ай---(Бс--са--ар) 

(1) ৫২957 4-02-а )--8 (2---82)--с 2--2--9)-- 201 
(11) а(82--с2--а2)-- Ъ(с2--а2— 2) = (а 4-02— с?) 


1 ০৮৯ 
(iv) oo 61—10 


28--а--5--с হ'লে প্রমান কর যে 
1 1лүү ий лг! abc 
58755875567 8 3(s—a)(s—b(s—c) 


3у--а--8--с হ'লে প্রমান কর 
(5--09-4(5--59--8--с9--36--0)8--)5--0) 


Х-Бу-рт--хуг হ'লে প্রমান কর 
112 7 17) তা ৪251 
(х) 2) G++») “єєр 51055718 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
সরল সমীকরণ নির্দেশক প্রশ্নাবলী 


( Problems leading to simple equations ) 


821 সাধারণ ভাষায় কোনও একটি প্রশ্ন দেওয়। থাকলে তাকে আমরা 
গণিতের ভাষায় প্রকাশ করতে পারি । এটাকে আমরা সাধারণ ভাষা থেকে 
গণিতের ভাষায় অনুবাদ বলে থাকি । অনুরূপভাবে আমরা গণিতের 
ভাষাকেও সাধারণ ভাষায় লিখতে পারি । আর এট! অনেক রকম ভাবেই 
হ'তে পারে৷ নীচের উদাহরণগুলি দেখলেই স্পষ্ট বোঝা যাবে। 


উদাহরণ 1. গণিতের ভাষায় অনুবাদ কর । 

(7) 96 পর পর স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফল 75. 

(11) পিতার বয়স পুত্রের বয়সের দ্বিগুণ ও উভয়ের বয়সের সমষ্টি 93 
বৎসর । 


সমাধান £ 
(1) মনে করা যাক ছোট সংখ্যাটি =x. 
সুতরাং বড় সংখ্যাটি 81 
5 х--(х--1)--75 
এই সন্বন্ধটি হ'ল গণিতের ভাষায় অনুবাদ 1 এখানে দু’ দিকের রাশির 
মধ্যে সমান চিহ্ন দিয়ে লেখা হয়েছে । আর এর মধ্যে একটি রাশি (7) 
অজ্ঞাত রাশি। এই রকমের সম্পর্ককে সমীকরণ ( едпабіоп ) বলা হয় । 
+ এতে__সাধারণ ভাষার একটি প্রশ্ন গণিতের ভাষায় একটি সমীকরণে 
রূপান্তরিত হল । 
(її) মনে করা যাঁক্‌ পুত্রের বয়স বৎসর ৷ 
সুতরাং পিতার বয়স--2 বৎসর | 
2247-০৯-93, 
এই সমীকরণটি হল গণিতের ভাষায় অনুবাদ ৷ 
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উদাহরণ 2. х--(х4-1)--75 কে সাধারণ ভাষায় ব্যাখ্যা (অনুবাদ ) 
কর । 

সমাধান £ 

উপরের সমীকরণটি অনেক উপায়েই ব্যাখ্যা করা যায়। যেমন, 

(1) দু'টি পর পর স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফল 75, 

(й) একটি গরুর দাম একট মহিষের দাম থেকে 1 টাকা বেশী আর 
উভয়ের মোট দাম 75 টাকা, 

(71) একজন ছেলে অপর জনের থেকে এক বছরের বড় আর উভয়ের 
বয়সের যোগফল 75 বছর, 

ইত্যাদি ৷ 

সুতরাং দেখা যাচ্ছে গণিভের ভাষার একটি সমীকরণকে সাধারণ ভাবায় 
নানা ভাবেই লেখা যায় । উপরের সমীকরণে 

প্রথম ক্ষেত্রে 2 А ছোট সংখ্যাটি বোঝায় 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে £ х মহিষের দাম বোঝায় 

তৃতীয় ক্ষেত্রে 3 х ছোট ছেলেটির বয়স বোঝায় । 


122 প্ৰশ্নমাল| 7 
1. গণিতের ভাঁষায় প্রকাশ কর (সমীকরণে প্রকাশ কর ) £ 
(7) পিতার বয়স পুত্রের বয়সের তিনগুণ আর দু'জনের বয়সের 
সমর্টি 60 বৎসর । 
(1) 3 দিয়ে বিভাজ্য এরূপ পরপর তিনটি সংখ্যার যোগফল 36 1 
(1) একটি বর্গক্ষেত্রের পরিসীমা 44 মিটার ৷ 
(0) একটি সামান্তরিকের পরিসীমা 56 মিটার আর বৃহত্তর বাহু 
জোড়ার প্রত্যেকটি অপর বাহুজোড়ার প্রত্যেকটি থেকে 4মিটার 
বেশী। 
2. নীচের সমীকরণ গুলির প্রত্যেকটির অস্ততঃপক্ষে তিন রকমের 


ব্যাখ্যা দাও т 
(i) ৮7(7-1)772)ল39 
(11) 37-07-1564 
(iii) x+(x+5)=69 
—3 
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5423 তাহলে উপরের আলোচনা থেকে দেখতে পাচ্ছি যে প্রশ্নের 
সমাধান করতে গেলে সব সময়েই একটা সমীকরণ-পাওয়। যায় । সুতরাং 
কোনও প্রশ্নের সমাধান করার অর্থই হলে! একটি ( ক্ষেত্রবিশেষে একাধিক ) 
সমীকরণের সমাধান করা। যে সকল সমীকরণে অজ্ঞাত রাশির ঘাত 
কোনও পদেই এক এর বেশী নয় অর্থাৎ যে সব সমীকরণকে সরলীকরণের 
পর ах--8-0 আকারে লেখা যায় তাঁকেই সরল সমীকরণ বলে। 
আমর] এখানে কেবল সরল সমীকরণের সমাধান সম্বন্ধে আলোচন। করব 1 

সমীকরণ সমাধানের জন্য মনে রাখার মতো দুটি নিয়ম । 

1. পক্ষান্তর করণ £ সমীকরণের বাঁদিকের: কোনও পদ ডানদিকে 
কিংবা ডানদিকের কোনও পদ বাঁদিকে আনতে হ'লে তার চিহ্ন পরিবর্তন 
করতে হয় | এই প্রক্রিয়াকে পক্ষান্তর করণ বলে। 

2. কোনও সমীকরণের উভয়. পক্ষকে 48) ছাড়া সসীম ( finite ) 


কোনও সংখ্যা দিয়ে গুণ ব। ভাগ করলে সমীকরণের ফে।নও. পরিবর্তন 
ঘটে ন|। 


3. বজরগুণণ পদ্ধতি £ 


456 হ লে B.C=A.D 


з 


[ উভয় পক্ষকে B.D দিয়ে গুণ 

করলেই প্রমাণ হয়ে যাবে] 

উদাহরণ 1. সমাধান কর Ч 
3Х-55 5х-1 


4 টা 
১2 Е 
UN TT eS тат 
সমাধান 
хү 3+5১$৭12 
[লা নাক? 

অথবা, 384 


অথবা, (3 ee ++ 


অথবা, ১517 


অথবা, $2х 
অথবা, хэ-3Д6Х 89 উভয় পক্ষকে && দিয়ে গুণ ক'রে ) 
অথবা, х--2 উত্তর 
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(йй) 1... 00 BS 
মহন কল 
1 2 2) 1 
রাড 
1 1 2 2 
অথবা, 787 সি 
5 | আরব 38008242182 
" (72073)  (x+3)(x+4) 
2 


অথবা, 


1 
অথবা, চকচক (54:30:44) 
উভয় পক্ষকে х--3 দিয়ে গুণ ক'রে, ইহা সম্ভব কারণ ২4-30 * 


| 
অথবা, 55573 


অথবা, 2х4-4=х4-4 
অথবা, 2х--Х-44-4 


অথবা, х=0 উত্তর 
12:44 প্রশ্নমালা_8 
নীচের সমীকরণগুলি সমাধান কর 2 
А 4 51х-413 252-7 4172০ 
1. 525х-41х-411фх-075 2. টি 3 = > 
“ 9-:৫--% х-8-0,Х-0:4 +b} СОЗА 
ПЕТ "| 17-8৫ tT ৪৮৮: St х x-+a—b 
x+1 5х+1 3х-2 6 Тае 1 
এনা TEE 7 5253 ХОЛ 7(х-53) 
а 12 а+-Ь 


1 1 - 1 1 
7. বাজাও 8, х-а!х-5б х-а-ёЁ 


9, хаа Хүр 10. д 
$ 25 সরল সমীকরণ নির্ভর প্রশ্নাবলী | 
আমরা আগেই দেখেছি যে কোনও প্রশ্নের সমীধান একটি সমীকরণের 

সমাধানের উপর নির্ভর করে। এখন দেখা যাক কিভাবে এই প্রশ্নের 


22 
22 
+ 
е 
= 
рх 


সমাধান করা যায় ৷ 


*% х+3720 কার 
গণিতের: নিয়মে 55 দিয়ে 


ণ х+3 শুন্য হলে সমীকরণটির কোন অথ হয় না। যেহেতু 
ভাগের কোনও সংজ্ঞা নেই 
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(1) সংখ্যা বিষয়ক প্রশ্নীবলী 
উদাহ্কণ 1. এমন দুটি পর পর বিজোড় সংখ্যা বের কর যাদের 
যোগফল 152 1 
ধরা যাক ছোট বিজোড় সংখ্যাটি. =х 
অতএব পরের বিজোড় সংখ্যাটি -х--2 
প্রশ্নানুসারে 
х+(х+2)=152 
অথবা, 2x4+2=152 
অথবা, 2х=152—2=150 
অথবা, х=150—75 (বিজোড় я 4) 
“0816 বিজোড় Я 4 х=75, 
বড় বিজৌড় সংখ্যা х--2=77 


বিজোড় সংখ্যা ছুটি হ'ল 75 ও 77 উজ 
[ এই প্রসঙ্গে নীচে উদাহরণ 2 দ্রষ্টব্য 1 ] 


উদাহরণ 2. এমন কোন দু'টি পর পর বিজোড় সংখ্যা বের করা কি 
সম্ভব যাদের যোগফল হ'বে 130 2 


যদি সম্ভব হয় তবে ধরা যাক 

ছোট বিজোড় সংখ্যাটি = 

বড় বিজোড় সংখ্যাটি =*+2 
প্রশ্নানুসারে 


х--(х4-2)--130 
অথবা, 2+2-130 
অথবা, 2-130--2-128 


অথবা, х=128—64, এটি বিজোড় সংখ্য! নয় । 


সুতরাং প্রশ্নে উল্লিখিত тө পূরণ করে এমন বিজোড় সংখ্যা নেই | উত্তর 
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উদাহরণ 3. দুই অঙ্কবিশিষ একটি সংখ্যার এককের অঙ্ক দশকের 
অঙ্কের তিন গুণ এবং অঙ্ক দু'টির যোগফল 12 হ'লে সংখ্যাটি কত Р 


মনে করা যাক 

দশকের অঙ্ক =x 

এককের অঙ্ক =3х 
প্রশ্নানুসারে 

х+3х=12 
অথবা, 4৮512 
অথবা, লক 
অথবা, х-3 

দশকের অঙ্ক = 3, 


এককের অঙ্ক=3 x 3=9 
সুতরাং 


সংখ্যাটি হ’ল 39 | উত্তর 


উদাহরণ 4. কোন সংখ্যার দুই-সপ্তমীংশের সহিত 4'2 যোগ করার পর 
যোগফলকে 4'! দিয়ে ভাগ করলে ভাগফল হয় 21 সংখ্যাটি কত ? 


মনে করা যাক সংখ্যাটি 
সুতরাং প্রশ্নানুসারে 
(х.2--42)--41=2 
অর্থাৎ 42 2 
অথবা, 3х--42-82 
অথবা, 2х-82-42-4 
অথবা, х-4х14-14 


ভিপি 
*, সংখ্যাটি 14! উত্তর 


(রি... 
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. উদাহরণ 5. দুই অঙ্ক বিশিষ্ট একটি সংখ্যার অঙ্ক দু'টির যোগফল 8 
এবং সংখ্যাটি থেকে 36 বিয়োগ করলে সংখ্যাটি উল্টে যায় । 
মনে করা যাক 5 

ংখ্যাটির দশকের = 
সুতরাং এককের 399—8 —х 
3062, ংখ্যাটির মান-10:4(8--১৫) 

=10х+(8—х) 
সংখ্যাটি উন্টে গেলে দশকের অঙ্ক হয় 8-х 
এবং এককের অঙ্ক হয় х 
সুতরাং ইহার 5|Я-010(8-3)--х 
প্রশ্নানুসারে 
10х4-(8—х) —36=10(8 —х)4-х 
অথব| 10х--8--х--36--80-10х--х 
অথব। 10х--х--10х--Х--80-48--36 
অথবা 18х--108 


অথব। সীল 


দশকের অঙ্ক=6 
এককের অঙ্ক=8 - 6=2 
সুতরাং রাশিটি=62 | উত্তর 


(2) ভগ্নাংশ বিষয়ক প্রশ্নাবলী 

উদাহরণ 6. কোনও ভগ্রাংশের হর, লব অপেক্ষা 4 বেশী । লবের সংগে 
11 যোগ ও হর থেকে 1 বিয়োগ করলে নূতন ভগ্নাংশটি মূল ভগ্নাংশের 
অনোন্যক ( Reciprocal ) এর সমান হয় । 
মনে করা যাক 
ভগ্মাংশের লব= x 
সুতরাং হর= *+4 


ж যেমন 35=3х10+5 আবার 93=9* 10+ 3 ইত্যাদি। 
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- এবং এর অনোন্যক х= 


অতএব গ্রশ্নানুসারে 


“121 ৩74 є 
অথব।, তর ===! (উভয় পক্ষ থেকে | নিয়োগ করে ) 


পার аА 
অথবা, ХЕ ০০-১০-০১১১ 
3 Р. т 


(2225 

1 ৪3 ৯ 

অথবা, 8х--4х--12 (উভয় পক্ষকে (73) দিয়ে গুণ করে ) 
অথবা, 8х-4х-212 

অথবা, 4х=12 

অথবা, х=3 : 


| 2524 3 3 
2, নিণেয় ভগ্নাংশ5787 
রি: 


উত্তর 


(3) বণ্টন বিষয়ক প্রশ্নীবলী 
উদাহরণ 7. রাম, শ্যাম ও যথুর মধ্যে 175 টাকা এমন ভাবে ভাগ 
করে দাও যে রাম শ্যামের চেয়ে 20 টাকা বেশী পায় আর 39 রামের 


অর্ধেক পায় ৷ 
মনে কর! যাক রাম х টাকা পায় 


সুতরাং শ্যাম (৮-20) টাকা পায় আর 58 5 টাকা পার ৷ 


х 
অতএব প্রশ্নানুসারে, 20) =o 


টি | বীজগণিত 


অথবা, х+х+9=175+20 


অথবা, 5.х=195 


অথবা, x= 278 


সুতরাং | রাম 78 টাকা পায় 
শ্যাম 78—20 58 টাকা পায় | উত্তর 
যদ 18-39 টাকা পায় 1 


উদাহরণ 8. 60 জন বালক বালিকার মধ্যে প্রত্যেক বালককে 5 পয়সা 
ও প্রত্যেক বালিকাকে 15 পয়সা করে দিলে মোট 4 টাকা খরচ হয়। 
বালক ও বালিকার সংখ্যা বের কর। 
মনে করা যাক 
বালকের সংখ্যা =x 
সুতরাং বালিকার সংখ্যা60-_১ 


বালকের! পায় 5х паті টাকা 


আর বালিকার! পায় 15(60--х) পয়স।= 560৯) » টাকা 


অতএব প্রশ্নানুসারে 


15(60--х) 
1085 100. :-4 অথবা, 


১715060--১) 
100 2" 


অথবা, 5х-4-15(60— х) 400 
অথবা, 5х--900—15х—400 
অথবা, 5х — 15х= 400-900 
অথবা, —10х= — 500 


— 500 


অথবা, কা 50 


সুতরাং 


বালকের সংখ্য1 50 
বালিকার সংখ্যা=60_50=10 | উত্তর 
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(4) বয়স বিষয়ক প্রশ্নাবলী 
উদাহরণ 9. পিতা ও পুত্রের বয়সের সমন্টি 59 аяа, 5 বৎসর পর 
পিতার বয়স পুত্রের বয়সের দ্বিগুণ হবে । বর্তমানে তাদের বয়স কত? 
মনে করা যাক 
বর্তমানে পুত্রের বয়স = х বৎসর 
সুতরাং পিতার বয়স = (59 – х) বৎসর 
5 বৎসর পর £ পুত্রের বয়স --:7-5 বৎসর 
পিতার বয়স -59--১+5 বৎসর 
-64-- বৎসর 
অতএব প্রশ্নানুসারে 
64-х-2(х--5) 
অথবা, 64-х-22х--10 
অথবা, -х-2х-10-64 


অথবা, -3x=-54 


অথবা, ৮৮৯ 18 


সুতরাং 


বর্তমানে পুত্রের বয়স= 18 বংসর 
আর পিতার বয়স=59-18=41 বৎসর 


উদীহরণ 10. অনিতা কবিতাকে বলল “এখন তোমার বয়স যত বৎসর 
তত বৎসর ছিল তখন তোমার বয়স আমার বর্তমান 


আমার বয়স যখন 
এখন উভয়ের বয়সের সমষ্টি 75 বৎসর 


বয়সের তিন ভাঁগের এক ভাগ ৷" 
হ'লে প্রত্যেকের বর্তমান বয়স কত ? 
মনে করা যাক 

কবিতার বর্তমান বয়স = % বৎসর 

তাহ'লে অনিতার বর্তমান বয়স -(175-х) বৎসর 

(75-৯)-= ব! (75-2৯) বৎসর আগে অনিতার বয়স (эрх বংসর | 


তখন, কবিতার বয়স ছিল %*- (75-2) বৎসর =(0—75+2х) বৎসর 
| রি (375) বৎসর 
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অতএব প্রশ্নানুসারে 
3х—75=1(75– х) 
অথবা, 9х-225-075-х 
অথবা, 10х--300 
অথবা, х=30 


85 কবিতার বর্তমান বয়স -30 বৎসর 
এবং অনিতার বর্তমান বয়স =75 – 30—45 বৎসর 


Зет 


(5) সময় ও দূরত্ব বিষয়ক প্রশ্নাবলী 
উদাহরণ 11. একজন লোক বাসে ও ট্রেনে 8 ঘণ্টা ভ্রমণ করে মোট 
420 কিলোমিটার পথ যাঁয়। বাসের গতিবেগ ঘণ্টায় 40 কিলোমিটার ও 
ট্রেনের গতিবেগ ঘণ্টায় 60 কিলোমিটার হ'লে লোকটি ট্রেনে কতটা পথ 
গিয়েছিল ? 
মনে করা যাক 
লোকটি ট্রেনে х ঘণ্টা! ধরে যায় । 
সুতরাং সে বাসে (8 – х) ঘণ্ট। ধরে যাঁবে। 
ট্রেনে অতিক্রান্ত পথ --60х কি দি. 
ও বাসে অতিক্রান্ত পথ =40(8- х) কি.মি. 1 
অতএব প্রশ্নানুসারে 
60х-4-40(8-х)-4420 
অথবা, 60х--320-40х-420 
অথবা, 20х-0420-320--100 
অথবা, х=5 
লোকটি ট্রেনে 5 ঘণ্টা ও বাসে 8--5--3 ঘণ্টা ধরে যায় ৷ 


সুতরাং লোকটি ট্রেনে 60 х 5—300 কি.মি. পর্ধ গেছে। 
গতিবেগ সম্বন্ধীয় কয়েকটি তত্ব | 
А. যদি স্রোতের অনুকূলে কোনও নৌকা বা সাঁতারু যায় তবে তার 


গতিবেগ বেড়ে যায় এবং এই গতিবেগ স্থির জলে তাঁদের নিজেদের গতিবেগ ও 
স্রোতের গতিবেগের যোগফলের সমান হয় | 


উত্তর 
! 
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В. যদি স্রোতের প্রতিকূলে কোনও নোঁকা বা সাতার যায় তবে তার 


গতিবেগ কমে যায় আর এই গতিবেগ স্থির জলে তাদের গতিবেগ ও স্রোতের 


গতিবেগ এদের বিয়োগফলের সমান হয়। 

С. একটা লোক বা স্তম্ভকে অতিক্রম করতে হ'লে একটা ট্রেনকে 
আপেক্ষিক বেগে তাঁর নিজের দৈর্ঘ্যের সমান পথ যেতে হয়। 

р. একটা! প্লাটফর্ম («1 অন্য একটা ট্রেনকে) অতিক্রম করতে হ'লে একটা 
ট্রেনকে আপেক্ষিক বেগে উভয়ের яа দৈর্ঘ্যের সমান পথ যেতে হয় І 

Е. একই সরলরেখায় একই দিকে দু'টি বস্তু চললে আপেক্ষিক গতিবেগ 
উহাদের গতিবেগের বিয়োগফলের সমান 58! 

Б. একই সরলরেখায় দুই বিপরীত দিকে 96 বস্তু চললে তাদের 


আপেক্ষিক গতিবেগ উভয়ের গতিবেগের সমষ্টির সমান হয় । 


উদাহরণ 12. স্থির জলে একখানি নৌকার গতি ঘণ্টায় 7:5 কিলোমিটার । 
স্রোতের অনুকূলে 80 কি.মি. পথ যেতে 9 জ্রোতের প্রতিকূলে 40 কিলোমিটার 
পথ যেতে একই সময় লাগলে স্রোতের গতিবেগ কত ? 

মনে করা যাক স্রোতের বেগ ঘণ্টায় х কিলোমিটার 


... স্রোতের অনুকূলে নৌকার বেগ ঘণ্টায় (7577) কি.মি. 
ও জ্রোতের প্রতিকূলে নৌকার বেগ ঘণ্টায় (7:5--) কি.মি, 


স্রোতের অনুকূলে 80 কিমি পথ যেতে সময় লাগে мэн ঘণ্টা 1 


স্রোতের প্রতিকূলে 40 কি.মি. পথ যেতে সময় লাগে 95 ঘণ্টা । 
-, প্ৰশ্নানুসারে 
80 40 


75-05 075-х 
উভয় পক্ষকে 40 দিয়ে ভাগ করে 
Ил а Ле 
75545 75-х 
অথবা, 756 х=15—2х 
অথবা, 3815-75-75 
অথবা, х=275 
স্রোতের গতিবেগ ঘণ্টায় 25 কিলোমিটার ৷ | উত্তর 
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উদাহরণ 13. একটি ট্রেন 30 সেকেণ্ডে একটি প্লাটফর্ম অতিক্রম করে । 
ট্রেনের গতিবেগ ঘণ্টায় 60 কি.মি. ও তার দৈর্ঘ্য 200 মিটার হ'লে, প্লাটফর্মে 
দৈৰ্ঘ্য কত ? 
মনে করা যাক প্লাটফর্মের দৈর্ঘ্য = মিটার 
л প্লাটফর্সের দৈর্ঘ্য ও ট্রেনের দৈর্ঘ্যের যোগফল --(х--200) মিটার 


_X+200 
! 1009 কি.মি. 
প্লাটফর্ম অতিক্রম করার সময়=30 সে.= মি. ঘণ্ট। 
সুতরাং সতানুসারে, 
х+200 1 
1000 12060 
অথবা, х4-200= 601000 _ „оу 
120 
অথবা, х= 300 


". প্লাটফর্মের দৈর্ঘ্য=300 মিটার | উত্তর 


উদাহরণ 14. দুইজন মহাকাশচারি 4 ও В দুইটি বিভিন্ন মহাকাশযাঁনে 
একই,,সমতলে একই দিকে বৃত্তাকার পথে পৃথিবী প্রদক্ষিণ করছেন। 
4, 6 ঘণ্টায় আর В, 15 ঘণ্টায় একবার ক'রে পৃথিবী প্রদক্ষিণ করছেন। 
কলকাতার স্থানীয় সময় বেলা 10 টায় মহাকাশচারি В দেখলেন যে 4 ঠিক 
তার দিক'থেকে পৃথিবীর উল্টো! দিকে আছেন । কখন তারা আবার একজন 
আর একজনের উপরে থাকবেন ? 
মনে করা যাক х ঘণ্টা পরে তার! প্রশ্নে উল্লিখিত অবস্থায় আসবেন। 
অতএব এ সময় 4, B এর থেকে 2 সমকোণ পরিমিত কোণ বেশী ঘুরবে 1 
4, 6 ঘণ্টায় আর В, 15 ঘন্টায় একপাক অর্থাৎ 4 সমকোণ পরিমিত 
কোণ ঘোরে। 
সুতরাং প্রশ্নানুসারে, 
4-Х-.Х-2 
উভয় পক্ষকে 30 দিয়ে গুণ ক'রে 
অথবা, 20%-8x=60 
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অথবা, 12х= 60 
অথবা, х= 5 
আরও 5 ঘণ্টা পরে তীরা প্রশ্নে উল্লিখিত অবস্থায় আসিবেন ! 


অর্থাৎ 


| কলিকাতা সময় বিকাল 3 টার সময় | 
তারা একে অপরের উপরে থাকবেন। 


(6) ক্ষেত্রফল বিষয়ক প্রশ্নাবলী 
উদাহরণ 15. কোনও ঘরের দৈর্ঘ্য 5 মিটার কমালে আর গ্রন্থ 4 মিটার 
বাড়ালে ঘরের ক্ষেত্রফল 15 বর্গ মিটার বেড়ে যায় । ঘরটির দৈর্ঘ্য প্রস্থের চেয়ে 
15 মিটার বেশী হ’লে, ঘরটির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ বের কর । 
মনে করা যাক ча প্রস্থ х মিটার 
সুতরাং এর দৈৰ্ঘ্য =(*+15) মিটার 
এর ক্ষেত্ফল=৯(*4 15) বর্গ মিটার 
এবং প্রশ্নের বর্ণিত উপায়ে দৈর্ঘ্যে ও প্রস্থের পরিবর্তন ঘটিয়ে যে নূতন ঘরটি হয় 
তার ক্ষেত্রফল- (%4-4)(%4-15-5) বা (--4)04-10) বর্গ মিটার 1 
ло সর্তানুসারে 3 
(х--4)(х--10) х(х+15)=15 
অথবা, х2--14х--40--32-15х--15 
অথবা, -54-40-15 
অথবা, х=40—15=25 


чаба 28-25 মিটার Зах 
(7) লাভ-ক্ষতি সংক্রান্ত প্রশ্নাবলী 
উদাহরণ 16. একজন ব্যবসায়ী 10,000 টাকা দু’টিহুবিভিন্ন ব্যবসায়ে 
লগ্নী করে একটিতে 4% লাভ ও অন্থটিতে 5% ক্ষতি করায় মোটের উপর 
তার 1.3% লাভ হ'লে কোন্‌ খাতে কত টাকা লগ্নী করা হয়েছিল 
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মনে করা যাক, 
যে লগ্মীতে লাভ হয়েছে তার টাকার পরিমাঁণ-- টাঁকা। 
অপর লগ্মীতে টাকার 21075119 (10,000 — х) টাকা 1 
সুতরাং ভুত 


4 13 
100“ - 5. . (10,000 — х) = тоу Х 10.000 


উভয় পক্ষকে 100 দিয়ে গুণ করে 
অথবা, 4х-50,000--5х--13,000 


অথবা, 9х--63,000 
অথবা, х--7,000 
. লাভজনক ব্যবসায়ে লগ্মীর পরিমাণ-7,000 টাকা; 
আর অন্যটিতে লগ্মীর পরিমাণ= 10,000 - 7, 000=3,000 টাকা 1 
А উত্তর 

উদাহরণ 17. একটি গরু বিক্রি করে 16%, ক্ষতি হ’ল । যদি зө 
ক্রয়মূল্য 10% কম হ'ত আর বিক্রয়মূল্য 22 টাকা 50 পয়লা বেশি হ'ত" 
তবে 10% লাভ হ'ত ৷ গরুটির ক্রয় মূল্য কত? 
মনে করা যাক গরুটির ক্রয়মূল্য_ টাকা ৷ 


100-16 
100 বা дарх Эн 1 


॥'. গরুটর বিক্রয়মূলা_ 


২য় বারে ক্রয়মূল্য হ'ত ыг টাক! ; 10% কম ব'লে 1 


Чу 0 
100 7) টাকা; 10% লাভ হয়েছে ব'লে । 


বিক্রয়মূল্য হ'ত 


প্রশ্নানুসারে 
110 90 84 
100100 = 100+ 22:50 


99 84 2250 
অথবা, 100 *- 100555 100 


অথবা, 990 —84х= 2250 
অথবা, 15х= 2250 
অথবা, х= 150 


"мо গরুটির ক্রয়মূল্য= 150 টাকা || উত্তর 
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(8) মিশ্রণ সন্বদ্ধীয় প্রশ্নাবলী 
উদাহরণ 18. একজন দুধ বিক্রেতা 1 টাকা লিটার দরে খাটি দুধ 
কিনে কিছু জল মিশিয়ে মিশ্রিত দুধ 80 পয়সা লিটার দরে বিক্রি করল ৷ 
এতে তার 20% লাভ হ’ল ৷ মিশ্রিত দুধে শতকরা কত পরিমাণ জল আছে? 
মনে করা যাক মিশ্রিত দুধে জলের পরিমাণ х/,! 
“1 লিটার মিশ্রিত দুধের মধ্যে জল 700 লিটার 


আর খাঁটি দুধ 1 -100 লিটার 
100 
সে এই 1 লিটার মিশ্রিত দুধ 80 পয়সা বা 555 টাকায় বেচে। 


е ( ০, 
то (1 100/ = 100 


х 100-х 
কিন্ত ক্রয়মূল্য-1-7ট)- টিত টাকা 


সুতরাং | লিটার মিশ্রিত দুধের প্রকৃত ক্রয়মূল্য ( 5) টাকা। 


প্রশ্নানুসারে 
х-20- 
100 20 
100—х 100 
100 


অথবা; 020; 
অথবা, 5х100=100—х 
অথবা, 6х--200 

অথবা, х= 33% 


মিশ্রিত দুধে জলের পরিমাণ 3310, 1 উত্তর 


উদাহরণ 19. একজন দোকানদার 5 8191 কিলোগ্রাম দরের ও 
6 টাকা কিলোগ্রাম দরের দুই প্রকারের সরষের তেল কিনে এমনভাবে 
মিশ্রণ করল যে মিশ্রিত তেল 5:94 টাকা কিলোগ্রাম দরে বিক্রয় করায় 
তার 10% লাভ та! তাহলে 2 দোকানদার কি অনুপাতে মিশ্রণ 
করেছিল? 
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মনে করা যাক, 
দোকানদার 5 টাকা দরের তেলের সংগে 6 টাকা দরের তেল х: 1 
অনুপাতে মেশায় । অর্থাৎ х কি. গ্রা. খারাপ তেল থাকলে 1 কি. গ্রা. 
ভাল তেল থাকবে 1 
মোট (741) কি. ап. মিশ্রণের ক্রয়মূল্য হ'বে (54-6) টাকা। 
আর এর বিক্রয়মূল্য হ'বে 5:94(х--1) টাক] 1 


প্রদত্ত সতানুসারে 
5:94(х--1)-(5х--6) 10 1 
5х--6 100 10 


অথবা, 59'4(х-- 1) – 10(5х4-6)—5х4-6 
অথবা, 594х-50хХ-5х---5944-60-4-6 
অথবা, 44х--6:6 

অথবা, 2-77-১ 

অর্থাৎ х:1-4:1253:2 


2. মিশ্রণে খারাপ তেল ও ভাল তেলের অনুপাত 3: 2 | উত্তর 


(9) সময় ও কাৰ্য্য বিষয়ক প্রশ্নাবলী 
উদাহরণ 20. 4 একাকী 12 দিনে একটি বাড়ী তৈরী করতে পারে | 
কিন্ত В এর সাহায্য নিয়ে সে এ বাড়ীটি 8 দিনে করতে পারে । তবে В 
একাকী বাড়ীটি কত দিনে তৈরী করতে পারবে? 
মনে করা যাক, В একাকী বাঁড়ীটি তৈরী করতে х দিন সময় নেয় । 
প্রশ্নানুসারে А ও В এর 8 দিনের কাজের সাহায্যে বাড়ীটি সম্পূর্ণ হ্য়। 


8 8 
ЇЙЛ 
অথবা, 22, 2 এ, сг 
х 1212 
অথবা, 4х--96 
অথবা, х--24 


В একাকী 24 দিনে বাড়ীটি সমাধা করতে পারে । | উত্তর 
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উদাহরণ 21. একট ইঞ্জিন তৈরী করার কারখানায় কয়েকটি ইঞ্জিন 
15 দিনে তৈরী করার জন্য চুক্তি করা হ'ল । কর্মীরা বেতন বেশী পাওয়ায় 
উৎসাহিত হয়ে তাদের কাজের গতি বাড়িয়ে দিল। ফলে দিনে 2টি করে 
বেশী ইঞ্জিন তৈরী হ'তে লাগল 1 এতে নির্দিষ্ট সময়ের 2 দিন আগেই 
যতগুলি ইঞ্জিন তৈরী করার কথা ছিল তার থেকে আরও 6টি বেশী ইঞ্জিন 
তৈরী করে ফেলল । কতগুলি ইঞ্জিন তৈরী করার চুক্তি হয়েছিল ? 

মনে করা যাক আগে দিনে ৯টি ইঞ্জিন তৈরী হ'ত এবং 152টি ইঞ্জিনের 
চুক্তি কর! হয়েছিল। [ যেহেতু 15 দিনে নিগিত ইঞ্জিনের সংখ্যাই হ'ল 
মোট ইঞ্জিন সংখ্যা ৷ ] 
সুতরাং সর্তানুসারে কাজের গতি বাড়ার ফলে 
13.(х--2)=15х+6 
অথবা, 13х--26=15х-+6 
অথবা, 2х--20 
‘অথবা, х=10 
অথবা, 15х--150 

1500 ইঞ্জিন তৈরী করার চুক্তি হয়েছিল 1 | উত্তর 


উদাহরণ 22. 4 ও В আলাদা আলাদাভাবে কাজ করে যথাক্রমে 
12 দিনে ও 24 দিনে একটি কাজ সমাধা করতে পারে। দু'জন একত্রে 
কাজটি আরম্ভ করল, কিন্ত কাজ শেষ হবার 6 দিন আগেই 4 চলে গেল । 
কাজটি কত দিনে শেষ হয়েছিল £ 0 
মনে করা যাক কাজটি х দিনে শেষ হয়েছিল । 
0 4, (76) দিন В х দিন কাজ করেছে। 
সুতরাং প্রশ্নানুসারে 
1 
122 
অথবা, 2Х-12-рх--24 
অথবা, 3х--24--12--36 
অথবা, х=12 


কাজটি 12 দিনে শেষ হয়েছিল । | উত্তর 
—4 


1 
(Х-6)4-4: х=1 
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(10) নল ও চৌবাচ্চা বিষয়ক প্ৰশ্ন 

উদাহরণ 23. একটি চৌবাচ্চায় দু*টি নল আছে । তাদের একটি দিয়ে 
খালি চৌবাচ্চা 4 ঘণ্টায় পূর্ণ হয় আর অপরট দিয়ে জল বের করার ব্যবস্থা 
আছে। এক সংগে উভয় নল খুলে দেওয়ায় দেখা গেল চৌবাচ্চাটি 6 ঘণ্টায় 
ভি হয়। তাহ'লে কেবল দ্বিতীয় নলটি খুলে রাখলে ভি চৌবাঁচ্চা কতক্ষণে 
খালি হবে ? 

মনে করা যাক দ্বিতীয় নল দিয়ে ভত্তি চৌবাচ্চা х ঘণ্টায় খালি হয় । 
প্রথম নল দিয়ে 6 ঘণ্টায় ?-%$ অংশ জল ঢোকে 1 


দ্বিতীয় নল দিয়ে 6 ঘণ্টায় $ অংশ জল বের হয় 
প্রশ্নানুসারে 


অথবা, х=12 3) 


দ্বিতীয় নল দিয়ে ভর্তি চৌবাচ্চা 12 ঘণ্টায় খালি হবে। | উত্তর 


(11) শৃন্ত-গর্ভ বর্গ-বিষয়ক প্রশ্ন 


শুন্য 15 44 5 ( Hollow square ) 
পাশের ছবিতে 84 জন লোককে (Ө চিহ্ন 
দিয়ে লোক বোঝান হয়েছে) এমন ভাবে 
চৌকোভাবে স'জান হয়েছে যে প্রত্যেক 
দিকেই 10 জন করে লোক আছে আর 
মধ্যে কিছুটা অংশে কোনও লোক নেই। 
অর্থাৎ সেই জায়গাটা ফাকা থেকে গেছে। 
প্রত্যেক সারির যে সব জায়গা 19] থেকে 
গেছে সেগুলো! সু চিহ্ন দিয়ে দেখান হয়েছে। 
এই ছবিতে একটি সম্পূৰ্ণ বর্গের 10х10-1008 জায়গার মধ্যে 84টি জায়গায় 84 লোক 
রাখা হয়েছে আর ঠিক মাঝখানে 4х4=16 টি জায়গা ফাকা আছে। আরও দেখা যায় 
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যেকোন দিক থেকে 3 স'রি লোক পার হ'লে তবে মধ্যের ফাকা! জায়গায় যাওয়া যায় 
অর্থাৎ মধ্যের ফাকা জায়গার চারদিকেই তিন সারি ক'রে লোক আছে। এব্পভাবে 
সাজানো অবস্থাকে 3 গভীরতা বিশিষ্ট একটি শুন্য গর্ভ বর্গ বলে। এখন সম্থুখস!রির 
লোক সংখ্যা х, আর গভীরতা а হ'লে মোট লোকের প্রয়োজন হ'বে 32-(х-20у) 


উদাহরণ 24. একজন সৈন্যাধ্যক্ষ তার অধীনস্থ সৈন্যদের নিয়ে б গভীরতা 
বিশিষ্ট একটি অথবা 9 গভীরতা বিশিষ্ট অপর একটি শুন্য-গর্ভ বর্গ রচনা 
করতে পারেন ; কিন্ত তাতে প্রথম বারের সামনের সারির সৈন্য সংখ্যা 
থেকে দ্বিতীয় বারের সামনের সারির সৈন্য সংখ্যা 10 কম। এ দলে মোট 
কত সৈন্য ছিল। А, 
মনে করা যাক প্রথমবার সন্মুখ সারির সৈন্য সংখ্যা 
দ্বিতীয়রার 1৮:৮৮:14 =х—10 
যেহেতু একই সৈন্যদল দু'রকম ভাবে পাজান হয়েছে উভয় ক্ষেত্রেই সৈন্য সংখ্যা 
সমান 1 
32-(х-2х6у-4х-10р-1(х-10)-2х9р 
অথবা, 24х-0144--36х--684 
অথবা, 12Х-2684--144 
অথবা, 12х--540 
অথবা, х=45 
সৈন্য সংখ্যা45--(45--12)2-5452--335-5936 


| л নির্ণেয় সৈন্য 171—936 | উত্তর 


(12) ঘড়ি ও সময় সম্বন্ধীয় প্রশ্নাবলী 


ঘড়ির কাটাগুলি যে তলের উপর ঘোরে তাকে ঘড়ির ডায়াল (11) 
বলে ৷ ঘড়ির ভায়ালকে 12টি দাগ দিয়ে সমান ভাগ করে প্রত্যেক দাগের 
উপর যথাক্রমে 1, 2, 3, 4----412 এই সংখ্যাগুলি লেখা থাকে । আবার 
এদের মধ্যে পরপর যে কোন ছুট দাগের মধ্যের অংশটি সমান 5 ভাগে ভাগ 
কর! থাকে, অর্থাৎ সমগ্র ডায়ালটি 60ট সমান ভাগে ভাগ হয়ে যায়, এদের 
প্রত্যেক ভাগকে এক মিনিট ঘর বলে৷ সুতরাং 1 ঘণ্টা সময়ে ঘণ্টার কাটা 
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(ছোট কাট! ) 5 মিনিট ঘর যায় আর মিনিটের কাটা ( বড় কাটা) 60 মিনিট 


ঘর যায়। অর্থাৎ মিনি:টর কাটা 1 মিনিটে ] মিনিট ঘর যায় আর ঘণ্টার 
কাট। 1 মিনিটে о মিনিট ঘর (411 মিনিট ঘরের р অংশ ) যায় 1 


ঘড়ির কাটা! ছু;টির বিভিন্ন অবস্থান 

(1) ঘড়ির কটা দু*টি পরস্পর মিলিত হ'লে তাদের মধ্যে কোন ব্যবধান 
থাকে না অর্থাৎ ব্যবধান শুন্য মিনিট-ঘর হয় । 

(2) ঘড়ির কীটা দু'টি এক সরলরেখায় থাকলে তাদের মধ্যে ব্যবধান শুন্য 
মিনিট-ঘর কিংবা 30 মিনিট-ঘর হয় । 

(3) ঘড়ির কাটা দু'ট পরস্পর লম্বভাবে থাকলে মিনিটের কাট] ঘণ্টার 
কাটার 15 মিনিট-ঘর আগে বা পিছনে থাকবে কিংবা 45 মিনিট- 
ঘর আগে বা পিছনে থাকবে 1 

(4) ঘড়ির কাঁটা দু*টি পরস্পর বিপরীতমুখী হ’লে তাঁদের মধ্যে 45 
মিনিট-ঘর ব্যবধান থাকে 1 


উদাহরণ 25. ওটা ও 4814 মধ্যে ঘড়ির কাটা ছুট কখন একত্রিত 
হবে? 

ওটার সময় মিনিটের কাটা ঘণ্টার কীটার চেয়ে 15 মিনিট ঘর পিছনে 
থাকে । কাঁটা দুটিকে পরস্পর মিলিত হ'তে হ'লে তাঁদের মধ্যে ব্যবধান 
থাকবে না, অর্থাৎ মিনিটের কীটাকে ঘণ্টার কীটার চেয়ে 15 মিনিট-ঘর বেশী 
যেতে হবে। মনে করা যাক্‌ 3টা বেজে х মিনিট পরে কীট! দুটি মিলিত 
হয়। З সময়ে মিনিটের কটা х মিনিট-ঘর আর ঘণ্টার কাটা 72 মিনিট-ঘর 
যায়। 


অথবা, x=16% 


7 3টা বেজে 16,4. মিনিটের সময় কাটা দু'টি একত্রিত হ'বে । | উত্তর 
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উদাহরণ 26. এটা ও 5টার সময় ঘড়ির কীটা 98 কখন বিপরীত- 
মুখী হবে £ 
এটার সময় মিনিটের কাটা ঘণ্টার কাটার চেয়ে 20 মিনিট-ঘর পিছনে 
থাঁকে। কাটা দু'টি বিপরীতমুখী হ'লে তাদের মধ্যে ব্যবধান হবে 30 মিনিট- 
ঘর ৷ সুতরাং মিনিটের কাটা ঘণ্টার কাটার চেয়ে 204-30= 50 মিনিট-ঘর 
বেশী গেলে তারা পরস্পর বিপরীতমুখী হবে। মনে করা যাক্‌ 4টা বেজে 
মিনিটের সময় 5481 দু'টি বিপরীতমুখী হয় ! 


অথবা, 15 *=50 
অথবা , х=50х 12 
অথবা, х= 545%: 


|. এটা বেজে 547% মিনিটে কাটা 08 বিপরীতমুখী হবে। | উত্তর 


উদাহরণ 27. 78| ও 8814 মধ্যে ঘড়ির কাটা দু'টি কখন এক 
সরলরেখায় থাকবে? 

গটার সময় মিনিটের কাটা ঘণ্টার কাটার চেয়ে 35 মিনিট ঘর পিছনে 
থাকে। কীট! 16 এক সরলরেখায় থাকলে তাদের মধ্যে ব্যবধান হবে 
30-মিনিট ঘর কিংবা 0 মিনিট ঘর ৷ সুতরাং মিনিটের কীটাকে ঘণ্টার কীটার 
চেয়ে আরও 5 মিনিট ঘর কিংবা 35 মিনিট-ঘর বেশী যেতে 5141 মনে করা 
যাক 7টা বেজে х মিনিটে কীটা দু'টি এক সরলরেখায় হয় 1 অতএব 

প্রথম ক্ষেত্রে 


সমীকরণ দু'টি সমাধান ক'রলে আমরা পাই, 
প্রথম ক্ষেত্রে хэ 515. আর দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 383 


2. গটা বেজে 545 মিনিটে বা 781 বেজে 385% মিনিটে 


4151910 এক সরলরেখায় থাকবে 1 উত্তর 
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উদাহরণ 28201051 ও ]]টাঁর মধ্যে ঘড়ির কাটা 0 কখন এক 
সমকোনে থাকবে ? і 

10টার সময় মিনিটের কাটা ঘন্টার কীটার চেয়ে 10 মিনিট-ঘর এগিয়ে 
আছে। কট! দু'টি এক সমকোনে থাকলে তাদের মধ্যে ব্যবধান থাকে 
15 মিনিট-ঘর বাঁ 45 মিনিট-ঘর ৷ সুতরাং মিনিটের কীটাঁকে ঘন্টার কীটাঁর 
চেয়ে হয় 15--10-5 মিনিট-ঘর নতুবা 45-10--35 মিনিট ঘর বেশী যেতে 
হবে। মনে করা যাক 1051 বেজে х মিনিটে কীট! দু'টি সমকোঁনে থাকে ) 
অতএব 


28 2 
হয় х [2১ নতুবা! х Бэ 275১ 
সমাধান ক'রে পাই х--548 41382, 
7 105] বেজে 55. মিনিটে ও 10 টা বেজে 38,2. মিনিটে 


কীট দুটি পরস্পর সমকোনে থাকবে৷ 


125 প্ৰশ্নমাল| 8 

1. এমন একটি সংখ্যা বের কর যাঁকে তার চেয়ে 12 কম এরূপ একটি 
সংখ্যা দিয়ে ভাগ করলে ভাগফল 5 হয় 1 

2. ছু'টি সংখ্যার যোগফল 49; ছোট সংখ্যাটকে 5 দিয়ে গুণ করলে বড় 
সংখ্যাটির দ্বিগুণ হয়। সংখ্যা দু'ট বের কর। 

3. দুই অঙ্কবিশিষ্ট একটি সংখ্যার অঙ্ক দুটির যোগফল 10: সংখ্যাটির 
এককের অঙ্ক থেকে 2 বিয়োগ ও দশকের অঙ্কে 3 যোগ করলে যে 
সংখ্যা পাওয়া যায় সেটা আগের সংখ্যার দ্বিগুণ । সংখ্যাটি কত ? 

4. কোন্‌ সংখ্যার তিন-পঞ্চমাংশের সহিত 27 যৌগ করলে 60 হয় । 

5. 25কে এমন দু'ভাগে ভাগ কর যেন, & 608 অংশের বর্গের অন্তর 
125 হয়। 
এমন তিনটি পর পর পূর্ণ সংখ্যা বের কর যাদের যোগফল 84 হয় ৷ 
এমন তিনটি পর পর বিজোড় সংখ্যা বের কর যাঁদের যোগফল 
105 হয়। | 

8. এমন কোনও পর পর 98 জোড় সংখ্যা বের করা যাঁর কি যাঁদের 
যোগফল 52 হয় ? 


10. 


11. 


12. 


14. 


18. 


19. 
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দুই অঙ্কের একট সংখ্যার অঙ্ক দু'টির যোগফল 14; সংখ্যাটি থেকে 36 
বিয়োগ করলে সেটি উল্টে যায় । 

দুই অঙ্কবিশিষ্ট একটি সংখ্যার দশকের অঙ্ক এককের অঙ্কের 3 গুণ । 
অঙ্ক দু'টি উল্টে দিলে নতুন সংখ্যাটি পূর্বের সংখ্যার চেয়ে 54 কম হয় । 
সংখ্যাটি কত? 

তিন অঙ্কবিশিষ্ট একটি সংখ্যার এককের অঙ্ক দশকের অঙ্কের চেয়ে З 
বেশী আবার দশকের অঙ্ক শতকের অঙ্কের চেয়ে 3 বেশী । সংখ্যাটিতে 
42 যোগ করলে যোগফল সংখ্যাটি অঙ্ক তিনটির যোৌগফলের 20 গুণ 
হয়। সংখ্যাট নির্ণয় কর ৷ 

একটি ভগ্রাংশের লব হরের চেয়ে 3 কম৷ লবকে 3 দিয়ে গুণ আর 
হরের সংগে 4 যোগ করলে নুতন ভগ্রাংশট 8 হয়। ভগ্নাংশটি কত? 
একটি ভগ্নাংশের হর লবের থেকে 6 বেশী । লবের সঙ্গে 17 যোগ 
আর হর থেকে 1 বিয়োগ করলে ভগ্রাংশটি উল্টে যায়। ভগ্মাংশট 
কত? 

একটি ভগ্নাংশের লব ও হরের যোগফল 22; আর লব ও হরের ' 
প্রত্যেকের সংগে 3 যোগ করলে নতুন ভগ্রাংশটি % এর সমান 58! 
ভগ্মাংশট কত ? 

একটি ভগ্নাংশের লব ও হরের যোগফল 8 ; লব ও হর প্রত্যেকটি থেকে 
1 বিয়োগ করলে নতুন ভগ্নাংশটি 1 হয়। পূর্বের ভগ্নাংশটি বের কর । 
কোন ভগ্নাংশের লবের চেয়ে হর 5 বেশী । লবের সঙ্গে ৪ যোগ করলে 
নতুন ভগ্নাংশের মান 1 বেড়ে যায় ৷ ভগ্াংশটি কত ? 

কোন ভগ্ৰাংশের লব ও হরের যোগফল 15 এবং লবের সংগে 7 যোগ 
করলে নতুন ভগ্নাংশের মান ঠ বেড়ে যায় । ভগ্ৰাংশটি কত ? 

রাম, শ্যাম ও যদ্ধুর মধ্যে 500 টাকা এমনভাবে ভাগ করে দাও যেন 
শ্যাম রামের টাকার 12 গুণ আর аз রামের টাকার দ্বিগুণের থেকে 
আরও 5 টাকা বেশী পায়। 

А, Все বলল--তোমার. কাছে যত টাকা আছে তার থেকে আমার 
কাছে আরও а টাকা বেশী আছে। আবার তুমি যদি আমাকে 
তোমার কাছ থেকে & টাকা দাও তবে আমার টাকা তোমার টাকার 
দ্বিগুণ হবে। বলতো 4 আর B এদের কার কাছে কত টাকা আছে Р 
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23. 


24. 


25у 


26. 


27. 
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200 জন বালক বালিকার মধ্যে 25 টাকা এমন ভাঁবে ভাগ করে দেওয়া 
গেল যে প্রত্যেক বালক 10 পয়সা ও প্রত্যেক বালিকা 20 পয়সা 
হিসাবে পাঁয়। তাহলে বালক ও বালিকার সংখ্যা কত ? 

একটি ছেলে 1 টাকার একটি নোট ভাঙাতে গিয়ে 5 পয়সা ও 3 পয়সায় 
মিলে মোট 26টি মুদ্রা আনল 1 সে কোন প্রকারের মুদ্রা কতগুলি 
এনেছিল 1 

বর্তমানে পিতা ও পুত্রের বয়সের সমন্টি 99 বৎসর ॥ 15 বৎসর পূর্বে 
পিতার বয়স পুত্রের বয়সের দ্বিগুণ ছিল ৷ বর্তমানে পিতা ও পুত্রের 
বয়স কত? 

5 বৎসর পূর্বে পরিবারের 7 জন লোকের বয়সের গড় 38 বৎসর ৷ 
একটি শিশুর জন্মের ফলে বর্তমানে & পরিবারে 8 জন লোকের 
বয়সের গড় একই দাড়াল । তাহোলে বর্তমানে শিশুটির বয়স কত? | 
একজন লোকের বর্তমান বয়সের 3 গুণ থেকে তার 16 বৎসর পূর্বের 
বয়সের 4 গুণ বিয়োগ করলে বিয়োগফল বর্তমান বয়সের সমান হয়। 
লোকটির বর্তমান বয়স কত ? 

অমল সুবলকে বলল 15 বৎসর পুর্বে তোমার বয়স আমার বয়সের 
পাচ গুণ ছিল। কিন্ত 20 বৎসর পরে তোমার বয়স আমার বয়সের 
1} গুণ হ’বে। বর্তমানে কার বয়স কত? 

রহিম ও করিমের বয়সের সমন্টি 105 বংসর | যখন রহিমের বয়স 
করিমের বর্তমান বয়সের সমান ছিল তখন করিমের বয়স রহিমের 
বর্তমান বয়সের অর্ধেক ছিল । বর্তমানে রহিম ও করিমের বয়স কত? 
একটি ট্রেন 4 থেকে В এর দিকে ঘন্টায় и কি.মি. বেগে এবং অপর 
একটি ট্রেন В থেকে 4 এর দিকে ঘন্টায় у কি.মি. বেগে দু'টি সমান্তরাল 
রেল লাইনের উপর একই সময়ে রওনা হলো ॥ 4 এবং B এর মধ্যে 
দুরত্ব а কি.মি. হ'লে ট্রেন 470 কখন কোথায় পরস্পরের সংগে মিলিত 
হবে? 

উপরের 27 নং প্রশ্নে যদি দ্বিতীয় ট্রেনটি В থেকে 4 এর দিকে না গিয়ে 


প্রথম ট্রেন যে মুখে যাচ্ছে সেই মুখেই যায় এবং ৮১৮ হয়, তবে কখন 
এবং কোথায় প্রথম ট্রেন দ্বিতীয় ট্রেনকে ধরবে ? 
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29. একজন লোক কিছুটা পথ ট্রেনে ও কিছুটা পথ বাসে গিয়ে 8 ঘণ্টায় 
মোট 400 কি.মি. পথ গেল 1 ট্রেনের বেগ ঘন্টায় 60 কি.মি. ও বাসের 
বেগ ঘণ্টায় 20 কি.মি. হ’লে, সে কতটা পথ ট্রেনে ও কতটা পথ বাসে 
গিয়েছিল ? 


30. একটি ইন্দ্র 20 লাফে যত পথ যেতে পারে ততদূর হ'তে একট বিড়াল 
зза ধরবার জন্য দৌড়াতে লাগল 1 বিড়াল যে সময়ে চারবার 
লাফ দেয় ইদুর সেই সময়ে পীচবাঁর লাফ দেয়; কিন্তু বিড়াল 
3 লাফে যত পথ যায় ইদুর 4 লাফে সেই পথ যায়। বিড়াল কত 
লাফ দেওয়ার পর ই-ছুরকে ধরতে পারবে? 


[সংকেত : মনে করা যাক বিড়াল х লাফ দিয়ে ই'দুরকে ধরতে পারে 
আর বিড়াল 1 লাফে এ মি. পথ যাঁয়। 2 зи ও সময়ে 3 লাফ 


3a 7 5х За 
দেয় আর প্রতি লাফে এ মি. পথ যায়। সুতরাং সতীনুসারে, ах. বর 


=20.34 অর্থাৎ х-250=15 ইত্যাদি | 


31. একটি কুকুর মিনিটে ১২ লাফ দিতে পারে আর একটি বিড়াল মিনিটে 
20 লাফ দিতে পাঁরে। বিড়াল এক জায়গায় স্থিরভীবে বসে থাকলে 
কুকুর তাঁকে 3 মিনিটে ধরতে পারে । কুকুর 2 লাফে যত পথ যায় 
বিড়াল 5 লাফে ঠিক ততটা পথ যায় ৷ বিড়ালট স্থির না থেকে যদি 
পালাতে চেষ্টা করে তবে কুকুর কতক্ষণ পরে বিড়ালকে ধরতে পারবে? 


32. একট ষ্টেশন থেকে অপর একটি ষ্টেশন যেতে একটি এক্সপ্রেস ট্রেনের 
2 ঘণ্টা সময় লাগে । যদি ট্রেনের গতিবেগ ঘণ্টায় আরও 10 কি.মি. 
বেড়ে যায় তবে 20 মিনিট সময় কম লীগে । ট্রেনের গতিবেগ ও ষ্টেশন 
দু’টির মধ্যে দুরত্ব বের কর । 

[সংকেত £ মনে করা যাক ট্রেনের গতিবেগ ঘণ্টায় х কি.মি. | ১. স্টেশন 
দুটির মধ্যে দুরত্ব Зх কি.মি.। দ্বিতীয়বারে ট্রেনের গতিবেগ ঘণ্টায় 
(х+10) কি.মি. | সময় (3—4) বা $ ЦОМ প্রশ্নীনুসারে 
З3х--8(х--10) ইত্যাদি ] 
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34. 
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একটি গাড়ীর সাঁমনের চাকার পরিধি 3 মিটার আর পিছনের চাকার 
পরিধি 4+5 মিটার । গাড়ীটি কিছুটা রাস্তা খাওয়ার পর দেখ] গেল 
সামনের চাকা পিছনের চাকার চেয়ে 1000 পাক বেশী ঘুরেছে। 
কোন চাকা কত পাক ঘুরেছে আর গাড়ীটি কতটা পথ গিয়েছে 
বের কর। 

300 মিটার লব্বা একটি ট্রেন ঘণ্টায় 60 কিলোমিটার বেগে যায়। ট্রেনটি 
(1) একট ল্যাম্প পোষ্টকে, (2) 500 মিটার লম্বা একটি প্লাটফর্মকে, 
(3) একই দিকে ঘণ্টার 30 কিলোমিটার বেগে চলন্ত 350 মিটার 181 
একটি মালগাড়ীকে এবং (4) বিপরীত দিকে ঘণ্টায় 20 কিলোমিটার 


বেগে চলন্ত 450 মিটার লম্বা অপর একটি মালগাড়ীকে কত সময়ে 
অতিক্রম করবে? 


একখানি নৌকা স্থিরজলে 6 মিনিটে 500 মিটার পথ যায় । কিন্ত 


স্রোতের অনুকূলে এ একই পরিমাণ পথ যেতে 4 মিনিট সময় লাগে । 
স্রোতের বেগ কত ? 


[ সংকেত £ নৌকার বেগ ঘণ্টায় ৪০৮০ মি. বা কি.মি. মনে করা! যাক 


স্রোতের বেগ ঘণ্টায় х কি.মি. । 2 ভ্রোতের অনুকূলে নৌকার বেগ ঘণ্টায় 


(৮75) কি.মি. । সুতরাং প্রশ্নানুসারে 25(х4-5) কি.মি.= 3% কি.মি. 
ইত্যাদি ] 


36. 


37, 


38. 


স্রোতের বেগ ঘণ্টায় 4 কিলোমিটার । স্রোতের অনুকূলে কোনও 
নির্দিষ্ট পথ যেতে নৌকাটর যত সময় লাগে প্রতিকুলে এ একই 
পরিমাণ পথ যেতে তার 5 গুণ সময় লাগে। স্থিরজলে নৌকার 
গতিবেগ কত ? 

যদি কোনও বর্গক্ষেত্রের দুই সমান্তরাল বাহুর প্রত্যেককে 16 মিটার 
বাড়ান হয় এবং অপর দুই সমান্তরাল বাহুর প্রত্যেককে 10 মিটার 
কমান হয় তবে যে আরতক্ষেত্রটি পাওয়| যায় তাঁর ক্ষেত্রফল মূল 
বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল থেকে 10 বর্গমিটার কম। বর্গক্ষেত্রটর বাহুর 
দৈর্ঘ্য বের কর | 

একটি আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য প্রস্থের 3 গুণ । দৈধ্য 10 মি. কমিয়ে প্রস্থ 
10 মিটার বাড়ালে নতুন আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল মূল আয়তক্ষেত্রের 


39. 


40. 


41. 


42. 


43. 


45. 


46. 


47. 
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ক্ষেত্রফল থেকে 300 বর্গমিটার বেশী ৷ মূল আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ 
ও ক্ষেত্রফল বের কর 1 

কোনও বাগানের 044) প্রস্থের দ্বিগুণের চেয়ে 5 মিটার কম। 
বাগানটির চারিদিকে 2 মিটার চওড়া রাস্তা আছে। রাস্তার ক্ষেত্রফল 
236 বর্গমিটার হ'লে বাগানের ক্ষেত্রফল কত ? 

একট বৃত্তাকার বাগানের চারিদিকে 22 মিটার চওড়া রাস্তা আছে। 
রাস্তার ক্ষেত্রফল 6321 বর্গমিটার হ'লে বাগানের ক্ষেত্রফল কত ? 

[ বৃত্তের ক্ষেত্রফল--$( ব্যাসার্দধ ) ] 

একজন ব্যবসায়ীর দু'টি গাড়ী আছে। -গাড়ী দু'টির মোট দাম 
45,000 টাকা। সে একটি গাড়ী 2006 লাভে ও অপর গাড়ীটি 5% 
ক্ষতি করে বিক্রয় করল। এতে তার মোটের উপর 10% লাভ 
হ'ল। গাড়ী 918 প্রত্যেকটর ক্রয়মূল্য কত? 

একজন লোক 3,100 টাকার কিছু অংশ 7106 এবং বাকী অংশ 12% 
সরল সুদে খাটালেন। তাতে তিনি 5 বছর পরে 1,500 টাকা সুদ 
পেলেন। প্রত্যেকক্ষেত্রে কত টাকা খাটান হয়েছিল ? 

একটি ঘোড়া বিক্রয় করার পরে 5% ক্ষতি হ'ল যদি ঘোড়াটি আরও 
44 টাক! বেশী দামে বিক্রয় করা হ'তো তবে 6% লাভ হ'ত। ঘোড়াটির 
ক্রয়মূল্য কত ? 

1 টাকা 50 পয়সা লিটার দরের দুধ কিনে কিছু জল মিশিয়ে 1 টাকা! 
লিটার দরে বিক্রয় করায় তার 111% লাভ হল। মিশ্রিত দুধে খাঁটি 
দুধ ও জলের শতকরা পরিমান কত বের কর 1 

একজন লোক একট গরু 10% লাভে বিক্রয় করল ৷ যদি গরুটির 
актау 8% কম হ'তো আর কিক্রয়মূল্য 10 টাকা বেশী হ'তো তবে 
তাঁর 25% লাভ 572511 গরুটর ক্রয়মূল্য কত ? 

একটি শহরের লোক সংখ্যা 50,0001 পুরুষের সংখ্য। 7% বেশী ও 
স্ত্রীলোকের সংখ্যা 99, কম হলেও লোক সংখ্যা একই থাঁকত। পুরুষ 
ও স্ত্রীলোক সংখ্যা নির্ণয় কর । 


একজন দোকানদার প্রতি কিলোগ্রাম 9 টাকা দরে কিছু এবং প্রতি 
কিলোগ্রাম 15 টাঁকা দরে কিছু চা কিনে ভালভাবে মিশিয়ে প্রতি 


60 


48. 


49. 


50. 


501, 


22: 


53. 


54. 
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কিলোগ্রাম 11 টাকা দরে বিক্রয় করায় তার 10% লাভ тар! 
মিশ্রিত চায়ে প্রত্যেক প্রকারের চায়ের শতকরা পরিমান বের কর ৷ 
30 লিটার জল নিশ্রিত আ্যালকোহলে (৪1০01101) 80% আ্যালকোহল 
ও 20% জল আছে । এতে আর কত জল মেশালে মিশ্রণটতে মাত্র 
30% আযালকোহল থাকবে? 

একজন দোকানদার তার জিনিসের উপর যে দাম লেখা থাকে তার 
উপর 20% কমিশন দিয়েও 25% লাভ করেন। যদি কোনও জিনিসের 
উপর 625 টাকা দাম লেখা থাকে তবে তার ক্রয়মূল্য কত ? 

1,100 টাকা 4, Ве С এর মধ্যে এমনভাবে ভাগ করে দাও যেন 
А, В এর থেকে 50% বেশী এবং С এর থেকে 12196 বেশী পায়। 


একই সময়ে একজন লোক অন্য একজন লোকের 8 গুণ কাজ 
করতে পারে। কোনও একটি কাজ দুই জনে একসঙ্গে 12 দিনে 
শেষ করলে এ কাজটি যে ধীরে ধীরে কাজ করে সে কত দিনে করতে 
পারবে ? 

কোনও একটি কাজ 4 16 দিনে ও В 12 দিনে করতে পারে। 
কিছুদিন কাজ করার পর 4 চলে গেল, বাকী কাজ В শেষ করল। 
কাজটি শেষ হ'তে মোট 13 দিন লাগলে কে কতদিন কাজ করেছিল? 


4 একটি কাজ 10 দিনে এবং В সেই কাজটি 15 দিনে করতে পারে। 
উভয়ে কাজটি এক সংগে আরস্ত করল কিন্তু «їз শেষ হবার 5 দিন 
পূর্বেই В চলে গেল। কাজটি মোট কত দিন চলেছিল ? 

997 মজুর একমাস কাজ করার জন্য চুক্তি করল। চুক্তিমতে সে 
যেদিন কাজ করবে সেদিন 5 টাকা মজুরী পাবে আর যেদিন অনুপস্থিত 
থাকবে সেদিন সে কোনও মজুরী পাবে না উপরক্ত 50 পয়স! জরিমানা 
দিতে হবে। এতে সে মাসের শেষে 117 টাকা পেল । хаар 
কতদিন অনুপস্থিত ছিল ? ( একমাস-30 দিন।) 
А একটি কাজ 20 দিনে করতে পারে । এ কাজটি 4 ও ৪ দু'জনে 


মিলে শুরু করল। 8 দিন পরে 4 চলে গেল বাকী কাজটি В একাকী 
10 দিনে শেষ করল 1 В একাকী সমস্ত কাজটি কত দিনে করবে? 


56. 


57. 


58. 


59. 


60. 


61. 


62. 


63. 
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10 জন লোক 6 ঘন্টায় বা 15 জন বালক 10 ঘন্টায় একটি কাজ 
সম্পন্ন করতে পারে । 3 জন লোক ও 5 জন বালক একসঙ্গে কত 
ঘণ্টায় কাজটি শেষ করবে ? 

একটি খালি চৌবাচ্চা 478 নল দিয়ে আলাদা আলাদা ভাবে 6 ও 
8 ঘণ্টায় ভি করা যাঁয়। তৃতীয় একটি নল দিয়ে 12 ঘণ্টায় ভতি 
চৌবাচ্চা খালি হ’য়ে যায়। প্রথমে দু'ট নল খুলে দেওয়া হ’লো, 1 ঘণ্টা 
পর তৃতীয় নলটও খুলে দেওয়া হ’লা ৷ আর কতক্ষণ পরে চৌবাচ্চাট 
ভতি হবে? 

একট চৌবাচ্চা 1টি নল দিয়ে 12 ঘণ্টায় পূর্ণ হয়। অপর একটি নল 
দিয়ে জল বেরিয়ে যায়। প্রথম নলটি 2 ঘণ্টা খুলে রাখার পর দ্বিতীয় 
яар খুলে দেওয়া হ'লে দেখা গেল আরও 30 ঘণ্টা পরে চৌবাচ্চাটি 
পূর্ণ হল। প্রথম নল বন্ধ রাখলে ভি চৌবাচ্চা দ্বিতীয় নলট দিয়ে 
কতক্ষণে খালি হ'বে ? 

В নল 4 ও В এঁকসঙ্গে খুলে দিলে একটি চৌবাচ্চা 15 ঘণ্টায় 
পূর্ণ হ’লো ৷ শুধু А নলটি খোলা থাকলে চৌবাচ্চায় জল ঢোকে না 


+ বেরিয়ে যায় ? যদি বেরিয়ে যায় কতক্ষণে В নল দিয়ে ভি চৌবাচ্চা 


খালি হবে ? 

দুটি নল 4 ও একসঙ্গে খোলা থাকলে 20 ঘণ্টায় পূর্ণ হয়। কিন্ত 
কেবল В নলটি খুলে দিলে চৌবাচ্চাট ভর্তি হতে 25 ঘণ্টা সময় লাগে । 
А নল দিয়ে জল ঢোকে না বেরিয়ে যায় ? যদি জল ভেতরে ঢোকে 
তবে কেবল 4 নলটি দিয়ে কতক্ষণে চৌবাচ্চাঁটি ভতি হবে ? 


800 জন সৈন্যকে 5 গভীরতা বিশিষ্ট শুন্যগর্ভ বর্গের আকারে সাজালে 


সন্মুখসারির সৈন্য সংখ্যা কত ? 

একজন সেনাপতি তাঁর অধীনস্থ সৈন্যগণকে 5 গভীরতা বিশিষ্ট কিংবা 
7 গভীরতা! বিশিষ্ট দু'রকম 520585 বর্গাকারে সাজাতে পারেন তবে 
প্রথম ক্ষেত্রে সম্মুখসারির Сар) দ্বিতীয় ক্ষেত্রের: সারির 


সৈন্যসংখ্যা থেকে 16 জন বেশী । এ সৈন্যদলে, Е х কতজন গৈ 


আছে? 


সাজাতে গিয়ে দেখেন 396 জন সৈন্য বেশী হেছে । তার কাছে আরও : 


একজন সেনাপতি তাঁর দা শৃন্তগর্ভ বর্গে 
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129 জন সৈন্য থাকলে সম্মুখসারির সৈন্য সংখ্যা একই রেখে 9 গভীরতা 
বিশিষ্ট অন্য একটি хээ বর্গাকারে সাজাতে পারেন। ওঁ সৈন্যদলে 
কতজন সৈন্য আছে? 

64. 2 টা ও 3 টার মধ্যে কখন ঘড়ির কাটা দুটি একত্রিত হবে ? 

65. ] টা ও 2 টার মধ্যে কখন ঘড়ির কাটা 8 বিপরীতমুখী হবে ? 

66. 8 টা ও 9 টার মধ্যে কখন ঘড়ির কাট! দ্রুট এক সরলরেখায় থাকবে £ 

67. : 1] টা ও 12 টার মধ্যে ঘড়ির কাটা দ্ব'ট কখন এক সমকোণে থাকবে? 

68. 3 টার পরে কখন 181: প্রথম সমকোণে থাকবে? 

69. 5 টা ও 6 টার মধ্যে ঘড়ির কাটা Ф কখন 60° কোণে থাকবে ғ 

70. একজন লোক 7 টা ও 8 টার মধ্যে বাইরে গেলেন। 30 মিনিট পর 
ফিরে এসে তিনি দেখলেন যে, বাইরে যাবার সময় মিনিটের কটা 
ঘণ্টার কাটার যতটা পিছনে ছিল তখন ঠিক ততটা এগিয়ে গিয়েছে। 
লোকটি কখন বাড়ীর বাইরে গিয়েছিলেন ғ 


1 


তৃতীয় অধ্যায় 
সরল সহ-সমীকরণ নির্ভর প্রশ্নাবলী 


আমরা পূর্বেই দেখেছি যে একটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট কোনও 
প্রশ্নের সমাধান করতে গেলে একটি সরল সমীকরণ সমাধান করার প্রয়োজন 
হয়। ঠিক সেই ভাবে একাধিক অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট কোনও প্রশ্নের 
সমাধানের জন্য একাধিক অজ্ঞাত বীজগণিতের প্রতীক সম্বলিত কয়েকটি 
সমীকরণ সমাধান করার দরকার হয় । এরূপ দলবদ্ধ সমীকরণকে সহ- 
সমীকরণ বলে৷ ছুই অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট সমীকরণের সমাধানে ТВ 
সমীকরণের দরকার ; তিন অজ্ঞাত রাশিবিশিস্ট সমীকরণের সমাধানে তিনটি 
সমীকরণ দরকার ইত্যাদি। এখন দেখা যাক কি ক'রে এরূপ সমীকরণ 
সমাধান করা যায় ৷ 

উদাহরণ 1. সমাধান কর £ :х+у=5 


831 


7৮10) 
х—у=1 (2) 
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(1) নং ও (2) নং সমীকরণ দু'টি যোগ ও বিয়োগ করে 
2х=6 এবং 2у=4 


অর্থাৎ | х=3 এবং у=2 | উত্তর 


উদাহরণ 22 সমাধান কর £ 3х—2у=8 (1) 
4418 (2) 
(1) নং সমীকরণকে 4 দিয়ে আর (2) নং সমীকরণকে 3 দিয়ে 
গুণ ক'রে পাই 
12х--8у-32 
12х--Зу--54 
বিয়োগ করে পাই, —11у= —22 অর্থাৎ »=2 
)-এর এই মান (1) নং সমীকরণের মধ্যে বসিয়ে পাই, 
3х—2.2=8 
অথব| | 3х-8--4-12 
অথবা x= 4 


2, X=4 ; )=2 | উত্তর 


432 উপরের আলোচনায় আমরা মোটামুটি দেখলাম কিভাবে 
সমীকরণ সমাধান কর! যায়। সব সমীকরণই কিন্তু সমাধান করা যায় না। 
যে সকল সমীকরণ সমাধান করা যায় তাদের সমঞ্জস ( consistent ) 
সমীকরণ বলে আর যে সকল সমীকরণ সমাধান করা যায় না তাদের 
অসমঞ্জস (10০92515156) সমীকরণ বলে। আবার কিছু সমীকরণের 
অসংখ্য (infinite пштЬег) সমাধান থাকে তাদের পরস্পর নির্ভরশীল 
( dependent ) সমীকরণ বলে। যেমন উপরের উদাহরণ 1 ও 2 এর 
সমীকরণগুলি яая সমীকরণ 1 


উদাহরণ 3. নীচের সমীকরণগুলি সমঞ্জস বা অসমঞ্জস বা পরস্পর 


নির্ভরশীল কিনা আলোচনা কর 1 
(а) 3х4-4у+5=0 (0) 4х--6)—9=0 (с) 2৮74 у—3=0 
2х--3у--7--0 6х--9у--3-40 6х--3у--9--0 
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(а) 3x4+4y+5=0 (1) 
2х--3у--7--0 (2) 


(1) নং সমীকরণকে 2 দিয়ে আর (2) নং সমীকরণকে 3 দিয়ে গুণ 
করে পাই 
6х--8у--10--0 
6х--9у--21--0 
এই সমীকরণ দু’টকে বিয়োগ করলে পাই 
77310 অর্থাৎ у--31 
усаа এই মান (2) নং সমীকরণের মধ্যে বসিয়ে 
2х--3.31-:7--0 
অথবা 2х---93--7---86 
অথবা х=—43 
সুতরাং আমর] দেখতে পাচ্ছি যে সমীকরণ দুটির নিদ্দিষ্ট সমাধান আছে 


2. সমীকরণ 918 সমঞ্রস সমীকরণ | উত্তর 


(Б) 4х--6у--9--0 (1) 
6х--9у--3--0 0) 
(1) নং সমীকরণকে 3 দিয়ে আর (2) নং সমীকরণকে 2 দিয়ে গুণ 
করে পাই 
12х--18у--27--0 
12х--18у--/6-0 
বিয়োগ ক'রে পাই —33—0 এবং এটা অসম্ভব 1 


সুতরাং সমীকরণ দু'টি অসমঞ্জস সমীকরণ | উত্তর 


(с) 2х+ у—3=0 А (1) 
6х+3у—9=0 (2) 


(1) নং সমীকরণকে 3 দিয়ে গুণ করে গুণফলটিকে (2) নং সমীকরণ থেকে 
বিয়োগ করে পাই, 
0--0 একটি অভেদ | 


অর্থাৎ সমীকরণ 479 পরস্পর নির্ভরশীল । উত্তর 
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দ্রষ্টব্য ৪ এখান х ও )-এর অসংখ্য মান পাওয়া সম্ভব । যেমন ১-এর 
যে-কোন মান ধরে নিয় (1) নং সমীকরণ থেকে এর মান 
পাওয়া যাবে। এভাবে х 8 7-এর অসংখ্য মান পাওয়া 
যাবে 1 
$ 33 এখা ন আমরা ах--уУ--с-0 এবং ах--Бу-с--0 
সমীকরণ দু*টির সমাধান সন্বন্ধে আলোচনা করব 1 
ах--Бу-Ес--0 (1) 
ах--Уу-«с-0 (2) 
(1)নং সমীকরণকে а? দিয়ে এবং (2)নং সমীকরণকে а দিয়ে গুণ 
করে পাই 
аах--аЬу--ас--0 
аах--аьу--ас--0 
এই সমীকরণ 90 বিয়োগ করে পাই -(08-ар)у-рас-ас-0 (3) 


ca —c'a 
অথবা у= РР 
আবার (1) নং সমীকরণকে &' দিয়ে এবং (2) নং সমীকরণকে & দিয়ে 


গুণ করে নূতন সমীকরণ 48 বিয়োগ করে পাই, ৯০7 


0076, .. са-са 
সুতরাং নির্ণেয় সমাধান хэ-20--226: у Ара 


2272581৭782, 
অধর! ৮০709০৫276৫ ab—a'b এ) 


(1) ও (2) নং সমীকরণ থেকে লব্ধ 4) নং সমীকরণকে বজগুণন পদ্ধতি 


( сгов8-таш рЇїсайоп ) বলে 1 
এই সৃত্রটিকে মনে রাখবার জন্য পাশের তীর চিহ্ন দেওয়া সহগগুলির ছক- 


টিকে মনে রাখলেই চলবে । নীচের দিকে যে তীরগুলির মুখ আছে 


৮ С а b 
" ৫ 6 


—5 
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সেগুলির পূর্বে (4) চিহ্ন আর উপরের দিকে যে তীরগুলির মুখ আছে 
সেগুলির পূর্বে (-) চিহ্ন দিতে হবে আর তীরের দুই দিকের সহগের গুণফল 
নিতে হবে 1 
মন্তব্য 8 
А. (3)я: সমীকরণ থেকে দেখতে পাই 6) а6'—аъ50 হলে 
সমীকরণগুলি সমগ্র 01) ак-09-0 কিন্তু са —са0 (বা 
вс-с: 50) হলে সমীকরণগুলি অসমঞ্জস (ий) а —аЪ—0 এবং 
са —са=0 ( বা Бс —Бс=0 ) হলে সমীকরণ ছুটি পরস্পর নির্ভরশীল 1 
В. যদি ৫:72)/7-০2-0 এবং ах+Бу--с'2—=0 এই 78 সমীকরণ 
থাকে তবে বজ্রগুণন পদ্ধতিটিকে 7 к £ ৮ এই 


Бс Бс са-са аБаБ 
আঁকারেও লেখা যায় 1 


উদাহরণ 4. সমাধান ас 7х-11у--5-0 
-5х--3у-3-40 
বজ্জগুণন পদ্ধতির সাহায্যে 


х у 1 
(-11)(-3)-43).5 5(—5)—(—3).7 7.3—(—5)(—11) 


১8১১, 
৯ 83-3159:5525:2217-7212555 

207513 Бён 2 ард 2 Ла 
Бите 217 অর্ধাও ৮» рер 


উদাহরণ 5. সমাধান কর : ^ 
(i) 34255 (1) 27৯6 
бп) 233үХ-У24 (р 5+2=5 
хэ» Бы, с 


(i) 


(ii) 


ii) 


12) 
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সমীকরণ দু'টি যৌগ করে 
358 অর্থাৎ ৪৪ অর্থাৎ х=] 
х х х 
-এর এই মান প্রথম সমীকরণে বসিয়ে 
92 2222 7 
24+£=5 অর্থাৎ 2-5--3-2 অর্থাৎ у=1 
ity У ЕР 


| জর | উত্তর 


সমীকরণ ছুটি যোগ করে পাই -12 অর্থাৎ x= 
এর এই মান প্রথম সমীকরণে বসিয়ে 3-4-у=6 অর্থাৎ у=3 


| х=, у=3 | উত্তর 

সমীকরণ ছুটি যৌগ ও বিয়োগ করে পাই 
2৮7) х-у 6 0 

2: 7 =0 এবং 2. 5 =8 


অর্থাৎ х-Бу-0 এবং х—у=40 
х= —-}=20 


х=20, у= —20 উত্তর 


প্রথম সমীকরণকে 5 দিয়ে আর দ্বিতীয় সমীকরণকে 2 দিয়ে গুণ 
করে পাই, 


1 অথবা! х--у-5 Хо (1) 
15,220 


অথবা 72 
অথবা. ৮11 У, 0) 
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(1) ও (2) হতে যথাক্ৰমে যোগ ও বিয়োগ করে পাই х--8, у=3 


х=8, у=3 উত্তর 
উদাহরণ 6. সমাধান কর £ 
2х--5у--62--41::0 28 (1) 
5х-4у--22--22--0 ই (2) 
3х--бу--424-37--0 (3) 


о) নং সমীকরণকে 2 দিয়ে গুণ করে (3) নং ы থেকে বিয়োগ 
এবং (2) নং সমীকরণকে 3 দিয়ে গুণ করে (1) নং সমীকরণ থেকে বিয়োগ 
করে পাই, 

—7х—7=0 এবং -413х-4у-25--0 

সুতরাং х=—1 এবং —13(—1)+4у—25=0 
অথবা! 4у=25—13—12 
অথবা у=3 

(1) 9 সমীকরণে х ও » এর মান বসিয়ে 

2.(--1)--5,(3)--62-4-41--0 

অর্থাৎ --2-15--62--41-0 

অর্থাৎ 62--2--15-41---24 

অর্থাৎ 1-4 


хэ-41,  у=3, 2=—4 উত্তর 


134 প্রশ্নমালা_9 
নীচের সমীকরণগুলি সমাধান কর 
1) С ж 2: | ছি না, 
Y= 17. 
2 


15. 


25: 
26. 
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5х-13у-2 6. 
16х-- 3у= 51 

3х--5у--11-0 এবং 4х--5у-23-0 
9х--5у-18-0 এবং 6х—7у4+21=0 
2х—5у4+ 4=0 এবং 3х-7у- 5-0 
Тх-9у--22-0 এবং 8у-15х-2-0 
2৮2 এবং এax+by=a+b 


ах--Бу-2 এবং 


8х—7у=9 এবং 
4х=5у এবং 
29х—27у=4 এবং 
8 


15 
xy = 33 এবং 


3 
27), -5 এবং 


5x 5y+16 
DAA 


bx+ay= E+ 


9х--5у-23--0 
5х+4у=41 


5х-26у--42--0 


2х:13у 25:33 8 2-3 ভি 


( 4х-5у-462-1-0 
1 8х--7у--3:--1-0 
7х-8у--92--2--0 


л 


х+у=25, у+2=29, 2-рх--36 
у-2--х--50 | 2+х—у=12, х--у--1--58 


2х-3Зу 
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20х--3у = 17 
5х--бу- —1 


=6 এবং 2(3х-2у) 25 


3 =8 


x+y+z+6=0 
х+42у4+32412=0 
х--3у--624-20--0 
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ঠায় তাহির 8481-2263. 
| z+ Lz +3=0 xy +10=0 
2374 273; 
1 2৫ 7 77+27+120 
134 6 ЗЭЭ 
| (6 উট 210 77100 
29. 1 30221 1 
| = XT z=! 
| 1 4 
1 2+5=6 Е 3Х--, 4-52--9 
[| 3 
ї ১73 | 24745 19 


নীচের সমীকরণগুলি সমঞ্জস সমীকরণ কি না আলোচনা কর 

31. 2৮588318227 за, 2৮45-১4-47 
33. 2%49-%4-11 34. 2х4+у=7 ; х--у--5 
35. 3х+2у+5=0, 6х--4у--9--0 

36. х+у+2=5 ; х—-у+2=3; x+z=4 

37. х+у+22=7 ; 3х-+7у+82=13 ; 2x+4y+5z=19 
38. х+у=3 ; уф2=5 ; 2--х-56. 


535 সমীকরণ নির্দেশক বিবিধ উদ্বাহরণমাল। 
(1.) সংখ্য! বিষয়ক 
উদাহরণ 1. এমন тй সংখ্যা বের কর যাঁদের যোগফল 63 ও 
বিয়োগফল 11. মনে করা যাক, সংখ্যাটি х ও у এবং х, уа চেয়ে বড় । 
প্রশ্নানুসারে *4-/=63 এবং ৮-০৯]] 
এই সমীকরণদুটি সমাধান করলে পাই х--37, у--26 


সংখ্যা দু'টি 37 ও 26 | উত্তর | 


উদাহরণ 2. এমন В সংখ্যা বের কর যাদের ভাগফল 5 এবং 
যোগফল 36. মনে করা যাক, বড় সংখ্যাটি х এবং ছোট সংখ্যাটি у. 
5-5 এবং х4-у--36 
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অর্থাৎ х--5у এবং х--у-36 
অর্থাৎ 5у--у--36 অথবা у--6 এবং х--5.6--30 


2 সংখ্যা ছুটি হ'ল 30 ও 6 | উত্তর । 


উদাহরণ 3. 95 অঙ্কের একটি সংখ্যার অন্গগুলির যোগফল সংখ্যাটির 
এক চতুর্থাংশ এবং এ সংখ্যাটিতে 27 যোগ করলে সংখ্যাটি উল্টে যায় ; 
সংখ্যাট কত ? 

মনে করা যাক, সংখ্যাটির দশকের অঙ্ক х এবং এককের অঙ্ক ». 


1 7 
প্রশ্নানুসারে, ১47৯4 ох 


এবং তি 
অর্থাৎ 6॥-3/=0 বা у=2х 
এবং 9у--9х--27 বা у-х--3 
অথব1 2%--১৯9 বা х=3 এবং )-2.3-6 


- সংখ্যাটি =36 | উত্তর । 


উদাহরণ 4. তিন অঙ্কের একটি সংখ্যার অঙ্কগুলির যোগফল 16, 
দশকের অঙ্ক একক ও শতকের অঙ্কদ্’টির যোগফলের থেকে 2 কম এবং 
সংখ্যাটি উণ্টে লিখলে মুল সংখ্যা থেকে 297 কম হয়। মূল সংখ্যাটি কত ? 

মনে করা যাক, সংখ্যাটির শতক, দশক ও এককের অঙ্গুলি যথাক্রমে 


х, у, 2. 
প্রশ্নানুসারে х+у+2=16 (1) 
у=х+2—2 0) 
10024-10у--х--100х--10у--2--297 (3) 
(1) ও (2) নং সমীকরণ থেকে পাই у--7 এবং х4-2=9 (4) 
(3) সমীকরণ থেকে পাই 99(х—2)=297 
অথব। х--2-43 7 (5) 


(4) ও (5) থেকে পাই х--6, 2--3 


নির্ণের সংখ্যাটি হল 673 | উত্তর ৷ 
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(2) ভগ্নাংশ বিষয়ক প্রশ্নাবলী | 

উদাহরণ 5. একটি ভগ্নাংশের লবের সহিত 3 ও হরের সহিত 9 যোগ 
করলে ভগ্রাংশটি 2 হয়, আবার লবের থেকে ! বিয়োগ ও হরের সংগে 4 যোগ 
করলেও ভগ্মাংশটি $ হয়। ভগ্রাংশটি কত ? 

মনে করা যাক, ভগ্মাংশটর লব х ও হর у 


সুতরাং প্রশ্নীনুসারে 
273 ৮21 
379২3 এবং ১74৯8 


অর্থাৎ 2x4+6=)4-9 এবং 3х-43--у4-4 
অর্থাৎ 2х--у--3 এবং 3х—у=7 
সমাধান করলে পাই х--4, у--5 


л নির্ণেয় ভগ্রাংশটি হল $ | উত্তর । 


(3) বণ্টন বিষয়ক প্রশ্নাবলী । 

উদাহরণ 6. 4, В এবং С এর মধ্যে 1000 টাকা এমনভাবে ভাগ করে 
দাও যেন 4 ও В একত্রে С.а চেয়ে 600 টাকা বেশী পায় আর 4, В এর 
চেয়ে 200 টাকা কম পায় । 


মনে করা যাক, 4, В, С যথাক্রমে х টাকা, у টাকা ও হ টাকা পায় 


2. প্রশ্নানুসারে х--у--2--1000 0) 
Х-Ну--2-- 600 (2) 
х--у-200 (3) 


(1) ও (2) হতে পাই 2--200 এবং х--у--800 
(3) হতে পাই х-у---200 
- ৯30০ у--500 


সুতরাং 4, 300 টাক! В, 500 টাকা এবং С, 200 টাকা পায় | উত্তর | 


(4) বয়স বিষয়ক প্রশ্নাবলী । 


উদাহরণ 7. 5 বংসর পরে পিতার বয়স পুত্রের বয়সের তিন গুণ হবে 


আর 5 বৎসর পূর্বে পিতার বয়স পুত্রের বয়সের 7 গুণ ছিল। বর্তমানে 
তাদের বয়স কত ? 
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মনে করা যাক, বর্তমানে পিতার বয়স х বৎসর আর পুত্রের বয়স у বৎসর 
( х+5=3 0775) 7 ( х—3у=10 
58 প্রশ্নানুসারে অর্থাৎ এ 
€ х-5--7 (3-5) (отус 30 


বিয়োগ করলে পাই .4=40 অর্থাৎ у--10 
9 х--10--3у--10--3:10--40 


বর্তমানে পিতার বয়স 40 বৎসর 
পুত্রের বয়স 10 বংসর ৷ 


উত্তর ৷ 


উদাহরণ 8. একজন লোকের 4টি পুত্র আছে। বর্তমা”ন 4 জন পুত্রের 
বয়সের সমষ্টি পিতার বয়সের সমান, 15 বৎসর পরে ওঁ 4 জন পুত্রের বয়সের 
সম্টি পিতার বয়সের দ্বিগুণ হবে। বর্তমানে পিতার বয়স কত ? 
মনে করা যাক, বর্তমানে পিতার বয়স х বৎসর ও 4 পুত্রের বয়স যথাক্রমে 
у, Уг, уз ও уг বৎসর ! 
2. প্রশ্নানুসারে 01702708705 ০108 
এবং (9/14-15)7-051715)17-05415) 
+0%715)-20৮415) ... (2) 


(2) নং সমীকরণ থেকে (1) নং সমীকরণ বিয়োগ করে পাই 
60=х--30 
অথবা 0х-30 


2. বর্তমানে পিতার বয়স 30 বৎসর | উত্তর ৷ 


(5) সময় ও দূরত্ব বিষয়ক প্রশ্নাবলী । 


উদাহরণ 9. দুটি ট্রেনের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 200 মিটার ও 300 মিটার ৷ 
ট্রেন দুটি পাশাপাশি দুটি салаа উপরে চলতে পারে | যদি ট্রেন দু'টি একই 
দিকে চলে তবে দ্রুতগামী ট্রেনটি মন্দগামী ট্রেনটিকে 2 মিনিটে অতিক্রম করে 
আর ট্রেন দুটি বিপরীত দিকে চললে পরস্পরকে অতিক্রম করতে 30 সেকেণ্ড 


সময় লাগে৷ ট্রেন দুটির গতিবেগ কত ? 
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মনে করা যাঁক, দ্রুতগামী ট্রেনের গতিবেগ ঘণ্টায় х কি.মি. 
আর  মন্দগামী ট্রেনের গতিবেগ ঘণ্টায় у কি.মি. 

с. উহাদের আপেক্ষিক গতিবেগ হবে যথাক্রমে 

ঘণ্টায় х—у কি.মি. যখন একই দিকে যায় 
এবং ঘণ্টায় х--у কি.মি. যখন বিপরীত দিকে যায় 1 
আবার পরস্পরকে অতিক্রম করতে হ'লে আপেক্ষিক গতিতে মোট 

200 মি.1-300 মি.=500 মি. = কি.মি. পথ যেতে হবে । 

2 প্রশ্নানুসারে 


991-2 মিনিট বা ду ঘণ্টা 


টি ঘণ্টা_30 সেকেণ্ড বা মঠত ঘণ্টা 


অর্থাৎ х--у--15 এবং х--у--60 
". X=37% এবং у=221 
ট্রেন দু'টির গতিবেগ ঘণ্টায় 37} কিলোমিটার 
ও 22] কিলোমিটার 1 985) 


এবং 


উদাহরণ 10. একটি নৌকার স্রোভের প্রতিকুলে 60 কি.মি. ও স্রোতের 
অনুকূলে 88 কি.মি. যেতে মোট 10 ঘণ্টা সময় লাগে আবার স্রোতের 
প্রতিকূলে 80 কি.মি. ও স্রোতের অনুকূলে 110 কি.মি. যেতে 13 ঘণ্টা 
সময় লাগে । স্থির জলে নৌকার বেগ ও স্রোতের গতিবেগ কত ? 
মনে করা যাক, স্থির জলে নৌকার বেগ ও স্রোতের বেগ যথাক্রমে ঘন্টায় 
॥ ও » কিমি-। সুতরাং স্রোতের প্রতিকূলে নৌকার বেগ ঘণ্টায় (4-0) 
কি.মি. ও স্রোতের অনুকূলে নৌকার বেগ ঘণ্টায় (1419) কি.মি. 


60.) 88 
Мале аунау Ч) 5 ৫) 
48780971108 
এবং টি টি মা (2) 
(1) নং সমীকরণকে 4 দিয়ে আর (2) নং সমীকরণকে 3 দিয়ে গুণ করে 
পাই, 
240 1352 _40 


7৮147 
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240 | 330 
টিক 39 


এই সমীকরণ দুটি বিয়োগ করে 

22 
টেন অর্থাং и-ру--22 80 (3) 
ЫН я Ы нм (1) 3 лын বসিয়ে গাৰ । 


১১:77 ১610 
2-8- 10 অর্থাং যি 6 


অথবা и— == 10 20 (4) 


(3) নং ও (4) নং সমীকরণ থেকে পাই и=16 এবং у=6 


, স্রোতের বেগ ঘণ্টায় 6 কিলোমিটার 


বং স্থির জলে নৌকার বেগ ঘন্টায় 16 কিলোমিটার 553 


(6) ক্ষেত্রফল বিষয়ক প্রশ্নাবলী ৷ 
উদাহরণ 11. কোনও আয়তাকার বাগানের দৈর্ঘ্য байн ч বাড়ালে 
এবং প্রস্থ 6 মিটার কমালে ক্ষেত্রফল 336 বর্গমিটার কমে যায়, আবার, 
দৈর্ঘ্য 5 মিটার কমিয়ে প্রস্থ 4 মিটার বাড়ালে ক্ষেত্রফল 30 বর্গমিটার বেড়ে 
যায়। বাগানটির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ বের কর। 
মনে করা যাক, বাগানের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ যথাক্রমে х ও у মিটার 
সুতরাং প্রশ্নানুসারে 
ху-(х-6)(У--6)--336 
এবং (х-5)(у-4)-ху-30 
অর্থাৎ, 6х 6у--36=336 বা, х--у--50 е7 (1) 
এবং 4х—5у- 20—30 বা, 4x- 53=50 ж (2) 
(1) নং সমীকরণকে 4 দিয়ে গুণ করে (2) নং সমীকরণ থেকে বিয়োগ 
করলে পাই 
_5)+4-50-200 বা _)--150 বা) 190 
4, (1) নং সমীকরণ থেকে পাই х--150--50--200 
বাগানের দৈধ্য-200 মিটার | উত্তর 
গ্রস্থ-150 মিটার ৷ 
[৮৬ ৮ ০ ৯27 
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(7) লাভক্ষতি বিষয়ক প্রশ্নাবলী 

উদাহরণ 12. একজন ব্যবসায়ীর ছুটি গাড়ী আছে। একট গাড়ী 
2096 লাভে ও অপরটি 8% লাভে বিক্রয় করায় তার মোটের উপর 15% 
লাভ হল। 919 4 মোট ক্রয়মূল্য 45,000 টাকা হলে কোন্‌ গাড়ীর মূল্য 
কত? 


মনে করা যাক, গাড়ীহটির ক্রয়মূল্য যথাক্রমে хэв у টাকা | 


প্রথমটতে লাভ রি টাকা ও দ্বিতীয়টিতে লাভ 7 টাকা 


আবার মোট লাভ হচ্ছে 10 х 45,000 টাকা 


সুতরাং প্রশ্নানুসারে 


20х 8y ১119 
IO) + 100 এটি ৮45,000 


অথবা 5৮421১৯4500 _168750 টু (1) 
আবার গাড়ী দুটির মোট মূল্য 45,000 টাকা 
Х--у--45000 . (2) 


(2) নং সমীকরণকে 2 দিয়ে গুণ করে (09: সমীকরণ থেকে বিয়োগ করে 
পাই 


3х--78,750 অথবা! 526,250 
%-এর এই মান (2) নং সমীকরণে বসিয়ে 18,750 


গাড়ী টির মূল্য যথাক্রমে 26,250 টাকা ও 18,750 টাকা 1 | উত্তর 


উদাহরণ 13. একজন ব্যবসায়ী 144 টাকা দিয়ে টাকায় 3ট দরে কিছু 
ও টাকায় 4টি দরে কিছু কমলালেবু কিনল। 64টি কমলালেরু পচে গেল। 
অবশিষ্ট কমলালেরুগুলির প্রত্যেকটি 40 পয়সা দরে বিক্রয় করল । এতে 
তার মোট 17:60 টাকা লাভ за লোকট কোন্‌ প্রকারের কমলালেরু 
কতটি কিনেছিল ? 
মনে করা যাক, লোকটি প্রথম প্রকারের টি ও দ্বিতীয় প্রকারের уй কমলা- 


লেবু কি'নছিল। সুতরাং পচে যাওয়ার পর (+) 64)টি сад 40 প.. 
দরে বেচেছিল 
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প্রশ্নানুসারে 37144 2 ৫) 
এবং (х--у-64) 25 --144--17:60--161:60 


অথবা, 40 (х--у--64)--16160 
অথবা, х--у--64--404 


অথবা, х--у--468 7 (2) 
(1)নং সমীকরণকে 3 দিয়ে গুণ করে (2)নং সমীকরণ থেকে বিয়োগ 
করলে পাই 


у—#у=468—432 
অথবা 2у=36 বা у=144 
(2)নং সমীকরণ থেকে, х= 468 — 144= 324 


" লোকটি বেশী দামের লেরু 324টি ও কম 
দামের লেবু 144টি কিনেছিল 


(8) মিশ্রণ সম্বন্ধীয় প্রশ্নাবলী । ` 
উদাহরণ 14. তিনটি পাত্রে যথাক্রমে 2:3:5: 4:2:3 এবং 1 
3:2:1 অনুপাতে এলকোহল, চিনি ও জল-এর মিশ্রণ আছে। ওঁ মিশ্রণ 
তিনটকে কোন্‌ অনুপাতে মেশালে নূতন মিশ্রণে এলকোহল, চিনি ও 
জলের অনুপাত 14 : 10: 15 হ'বে। 
মনে করা যাক, মিশ্রণ তিনটির অনুপাত যথাক্রমে х:у:2 সৃতরাং 
নৃতন মিশ্রণে এলকোহল, চিনি ও জলের অনুপাত হবে 
2х--4у--32:3х--2у--22: 5х--3у-12 
সুতরাং প্রশ্নানুসারে 
2х--4у--32 :3х--2у--22:5х--3у--2-414: 10:15 


Я 2х--4у--32 3х--2у--22 5х+3у+2 
২, রিল ক 0225 


А 42x +28y + 28z=20+ + 40y 4 30z 
অথাৎ, 45х--309-302=50х--30у--102 
( 22х-12у-22-0 
( 55205 А 


উত্তর 
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অর্থাৎ, ০৮৯42 এবং 11х—6у—2=0. 
অর্থাৎ, хх--424445442-6бу-2-0 хэ মান বসিয়ে ৷ 
অর্থাৎ, х=42 এবং 6у= 432 


їг ==. —=- 
অর্থাৎ, == এবং 3 

রঃ 27 = === 
অর্থাৎ, - т 


ВЕЕРА. 2 
** নির্ণেয় অনুপাত 24: 43:6. | উত্তর 


(9) সময় ও কার্য বিষয়ক প্রশ্নাবলী 


উদাহরণ 15. 4 ও В একত্রে একটি কাজ 40 দিনে, В ও С একত্রে 
এ কাজটি 30 দিনে 4 ও ০ একত্রে এ একই কাজ 24 দিনে করতে পারে । 
এ কাজটি প্রত্যেকে একাকী কতদিনে করতে পারে? 


মনে করা যাক, কাজটি 4, В, С একাকী যথাক্রমে х, ও 2 দিনে 
সম্পন্ন করে 1 


সুতরাং 1 দিনে 4 ও В একত্রে এ কাঁজটির Ee অংশ করে, 
Ве ০ একত্রে কাজটর ১4- অংশ করে, 


এবং Св 4 একত্রে ও কাজটির 1) অংশ করে 


у о 
Ат о 
সা (2 ও) 
যোগ করে পাই, 21441 =A 
অথবা н-д 
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এই সমীকরণ থেকে যথাক্রমে (1), (2) ও (3) নং সমীকরণ বিয়োগ করে পাই 


Па ЕО а т 2 Hl 
2020 40 40”х 20 30 60 60 


А 2 ПДА а 


এবং 9207—94 120—120 
". X= 60, у= 120, 2=40 


А, B ও С একাকী যথাক্রমে 60 দিনে, 120 দিনে 
ও 40 দিনে কাজটি করতে পারবে । 


с 


উদাহরণ 16. 3 জন লোক ও 4 জন বালক একত্রে একটি কাজ 
10 দিনে সম্পন্ন করতে পারে । Ф কাজটি 2 জন লোক ও 12 জন বালক 
একত্রে 8 দিনে সম্পন্ন করে। 4 জন লোক ও 2 জন বালকে এ কাজটি 


কতদিনে সম্পন্ন করবে ? 
মনে করা যাক, 1 জন লোক х দিনে ও 1 জন বালক у দিনে কাজটি 


করতে পারে ॥ সুতরাং 1 জন লোক 1 দিনে কাজটর 1 অংশ ও 1 জন 


টির 
বালক ! দিনে কাজাটর 1 অংশ করে। 


91:47871. 
+ প্রশ্নানুসারেঃ টিলা 
ТТ - 
এবং ৯778 
সমাধান করে পাই, Х--40,у-160 
47254 
*, 4 জন লোক ও2 জন বালক 150 ++ 


5:621 
বা = 16 অংশ কাজ করতে পারবে 


З সম্পূৰ্ণ কাজটি 16 দিনে সম্পন্ন হ'বে। 


4 জন লোক ও 2 জন বালক মিলে কাজটি 


16 দিনে সম্পন্ন করবে 1 | উত্তর 
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10 নল ও চৌবাচ্চ! বিষয়ক প্রশ্ন।(ৰলী | 


উদাহরণ 17. একটি চৌবাচ্চায় 4, В, С নামে তিনটি নল আছে 1 
এদের মধ্যে দুটি নল দিয়ে ভিতরে জল আসে আর অপরটি-দিয়ে জল 
বেরিয়ে যায়। তিনটি নলই একসঙ্গে খুলে রাখলে খালি চৌবাচ্চা 
2% ঘন্টায় পূর্ণ হয়। 4 ও B নল 95 খুলে রাখলে 6) ঘণ্টায় খালি 
চৌবাচ্চা পূর্ণ হয়। আবার ? ও С নল দু'টি খুলে রাখলে খালি চৌবাচ্চা 
10 ঘণ্টায় পূর্ণ হয়। কোন্‌ নল দিয়ে জল বেরিয়ে যাচ্ছে আর কোন্‌ কোন্‌ 
নল দিয়ে জল ঢুকছে বের কর এবং যে সব নল দিয়ে জল ঢুকছে সেগুলি 
একাকী কতক্ষণে খালি চৌবাচ্চা ভর্তি করবে আর যে নল দিয়ে জল 
বেরিয়ে যাচ্ছে সেই নল দিয়ে ভতি (514185 কতক্ষণে খালি হবে? 

মনে করা যাক, А, B ও С নল দিয়ে যথাক্রমে ঘণ্টায় চৌবাচ্চাটির х, 
7 ও হ অংশ পূর্ণ হয় 


সুতরাং প্রশ্নানুসারে | 
21 (х+у+2)=1 ' অৰ্থাৎ х--у- 2-1 зо 0 
68 (х--у)-1 х+у=55 ৮ (2) 
10 (у+2)=1 У+2=15 non (3) 


(1)নং সমীকরণ থেকে ক্রমাথয়ে 0)নং ও (3)নং সমীকরণ বিয়োগ 
করে পাই 

2--46-5 }, X= আঁত 
আবার (3) হইতে 

)/লস্ত--৪৯ ৬৯ কত . 
এখানে у এর মান খণাত্মক সুতরাং В নল দিয়ে জল বেরিয়ে যায়। আর 
4 ও Сат দিয়ে জল ঢোকে এবং А ও С নল দিয়ে যথাক্রমে 4 ঘণ্টা ও 
5 ঘণ্টায় খালি চৌবাচ্চা ভি হয় আর В নল দিয়ে 10 ঘণ্টায় জলপূর্ণ 
চৌবাচ্চা খালি হয়। 


А নল দিয়ে খালি চৌবাচ্চা 4 ঘণ্টায় পূর্ণ হয় ; 
В নল দিয়ে ভতি চৌবাচ্চা 10 ঘণ্টায় খালি হয়; | উত্তর 
С নল দিয়ে খালি চৌবাচ্চা 5 ঘণ্টায় পূর্ণ হয় । 
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(11) ঘড়ি সম্বন্ধীয় প্রশ্নাবলী ৷ 

উদাহরণ 18. একজন লোক বেলা 18| ও 2টার মধ্যে বের হয়ে 
481 ও এটার মধ্যে ফিরে এসে দেখলেন যে ঘড়ির কীটা 918 পরস্পর স্থান 
বিনিময় করেছে। তিনি কখন বের হয়েছিলেন আর.কখন ফিরে এসেছিলেন? 

মনে করা যাক, লোকটি 1টা বেজে х মিনিটে বেরিয়ে গিয়েছিলেন এবং 
481 বেজে у মিনিটে ফিরে এসেছিলেন 1 

যখন তিনি বেড়াতে গিয়েছিলেন তখন মিনিটের কাটা х মিনিটের ঘরে 


ও ঘণ্টার কাটা (54) মিনিটের ঘরে ছিল । আবার যখন তিনি ফিরে 
এসেছিলেন তখন মিনিটের কাটা у মিনিটের ঘরে ও ঘণ্টার কাটা 


(42) মিনিটের ঘরে ছিল । 


সুতরাং প্রশ্নানুসারে 2০4 এবং 54+72- 
অর্থাৎ 12х--у--240--0 
এবং х-12у--60-0 


বজগুণন পদ্ধতির সাহায্যে 
х А, у ৯ 1 
-460--2880 --240--720- — 1444-1 


Shy 20-30-31 
X= = 205 এবং y= 138= 6338 
সুতরাং লোকটি 181 203৮ মিনিটে বেড়াতে বেরিয়েছিলেন 
এবং 4 টা 6202 মিনিটে ফিরে এসেছিলেন 1 
(12) বিবিধ প্রশ্নাবলী । 
উদাহরণ 19. ৪টি বীজগণিত বই ও 10টি জ্যামিতি বই এর দাম একত্রে 
98 টাকা এবং 14টি বীজগণিত ও 80 জ্যামিতি বই এর দাম একত্রে 
124 টাকা হ'লে বীজগণিত ও জ্যামিতি বই এর দাম কত 2 
মনে করা যাক, 1টি বীজগণিত ও 1টি জ্যামিতির মুল্য যথাক্রমে 
хв у টাকা । 
—6 


উত্তর 


82. / বীজগণিত 


সুতরাং প্রশ্নানুসারে, 8х--10у--98 8170] 


14х--8у--124 (2) 
(1) নং সমীকরণকে 4 দিয়ে আর (2) নং সমীকরণকে 5 দিয়ে গুণ করে 
32х--40у--392 


70х--40у--620 
বিয়োগ করে 32х—70х=392— 620 
ча -38х--228 
অথবা х=6 


(1) নং সমীকরণ থেকে 8х6--10у--98 অথবা 10у--98--48--50 
অথবা у=5 


বীজগণিতের দাম 6 টাকা, জ্যমিতির দাম 5 টাকা | উত্তর 


উদাহরণ 20. একটি ছাত্রাবাসে 50 জন ছাত্র থাকলে মাসে 3000 টাকা 
খরচ হয়। কিন্ত 75 জন ছাত্র থাকলে মাসে 4250 টাকা! খরচ হয়। 4 
ছাত্রাবাসে 60 জন ছাত্র থাকলে মাসে কত টাকা ক'রে খরচ হবে? 
মনে করা! যাক, খরচের স্থির অংশটুকু টাক! এবং পরিবর্তনশীল অংশটুকু 
প্রতি ছাত্রের জন্য у টাকা ৷ সুতরাং প্রশ্নানুসারে, 
১4-50-3000 
১৮775) 4250 
বিয়োগ করে, 25у--1250 বা у--50 
х-23000--650у--3000-50х 50- 500 
60 জন ছাত্র থাকিলে মাসে খরচ পড়বে ( х--60у ) টাকা 
= (5004-60 х 50) 8141—3500 টাকা 


уа ОРИЗ УР гн উত্তর 


উদাহরণ 21. একটি মাঠে সমান হারে ঘাস জন্মে। Мо 
ঘাস 40টি গরুতে 30 দিনে ও 80টি গরুতে 10 দিনে খেয়ে শেষ করতে পারে 
তবে 50টি গরুতে কতদিনে এ মাঠের ঘাঁস শেষ করবে? 

মনে করা যাক, মাঠে প্রথমে কিলোগ্রাম ঘাস ছিল আর দিনে у কি.গ্রা. 
করে খাস জন্মায় এবং 1টি গরু দিনে এ কি.গ্রা. ঘা 
2 দিনে এ ঘাস খেতে পারে 1 


খায় আর 50টি গরুতে 
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সুতরাং প্রশ্নানুসারে 
х4-30у=40.30.2= 12004 а) 
а. (2) 
х+2.у=50.2а (3) 
(1) নং সমীকরণ থেকে (2) নং সমীকরণ বিয়োগ করলে 
20у--400а 41 у--200 (9) 


(2) নং সমীকরণ থেকে, х--800а--10у--800а--200а--600а (5) 
(3) নং সমীকরণ থেকে, 600а--2002--5042 


অথবা 3042-6008 অর্থাৎ 20090-20 


508 গরু 20 দিনে এ মাঠের সব ঘাঁস খেয়ে ফেলবে ৷ | উত্তর 


$ 36. প্রশ্নমালা 10 

দুই অঙ্কের একট সংখ্যার অঙ্ক দু'টির যোগফল 121 সংখ্যাটর সহিত 
54 যোগ করলে সংখ্যাটি উল্টে যায়। সংখ্যাটি কত? 
দুই অঙ্কের কোনও সংখ্যার অঙ্ক দুটির যোগফল সংখ্যাটর এক পঞ্চমাংশ 
আর ওঁ সংখ্যাটির সহিত 9 যোগ করলে সংখ্যাট উল্টে যায়। 
সংখ্যাটি কত ? 
তিন অঙ্কের একট সংখ্যার অঙ্ক গুলির যোগফল 19, দশকের অঙ্ক একক 

ও শতকের অঙ্কের যৌগফলের চেয়ে 1 কম৷ সংখ্যাটি 8049 দিলে 
মূল সংখ্যা থেকে 594 কমে যায়, সংখ্যাঁট কত ? 
দুই অঙ্কের একটি সংখ্যা বের কর যাঁর сэ 04 যোগফল সংখ্যাঁটর 


এক চতুর্থাংশ এবং যাঁর সংগে 36 যোগ করলে তাঁর অঙ্ক 2 উল্টে 


যায়। 

একটি সংখ্যার অঙ্ক দুটির যোগফল 10 আর সংখ্যাটি উল্টে লিখলে 
36 বেড়ে যায়॥ সংখ্যাটি কত 2 

এমন ছু"ট সংখ্যা বের কর যাঁদের যোগফল ও বিয়ৌগফল যথাক্রমে 


195 1031 
এমন ছুটি সংখ্যা বের কর যাঁদের ভাগফল 25 এবং যোগফল 702 1 
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এমন দুটি সংখ্যা বের কর যাঁদের ভাগফল 15 এবং বিয়োগফল 420 1 
এমন একটি ভগ্নাংশ বের কর যাঁর লবের সংগে 3 যোগ করলে ভগ্মাংশটি 
দ্বিগুণ হয়ে যায় আর হরের সংগে 1 যোগ করলে ভগ্মাংশটি $ হয়ে যায়৷ 
এমন একট ভগ্নাংশ বের কর যার লব ও হর উভয়ের সংগে 1 যোগ 
করলে 2 হয়, আর লব ও হর উভয়ের থেকে 1 বিয়োগ করলে $$ হয় ॥ 
রাম ও শ্যামের নিকট একত্রে 750 টাকা, শ্যাম ও যদুর নিকট একত্রে 
535 টাকা এবং зд ও রামের নিকট একত্রে 645 টাকা আছে । 
কার নিকট কত টাকা আছে? 

А, В, 0 এর মধ্যে 1200 টাকা এমনভাবে ভাগ করে দাও যেন 


4 ও В একত্রে С এর দ্বিগুণ পায় এবং 7 ও ০ একত্রে 4 এর 3 গুণ 
পায়। 


А,В ও C এর মধ্যে 600 টাক। এমনভাবে ভাগ করে দাও যেন 
4 ও B একত্রে С এর সমান পায় এবং 4, В এর দ্বিগুণ পায় । 
5 বৎসর পর পিতার বয়স পুত্রের বয়সের দ্বিগুণ 504 আর 5 বৎসর 


পূর্বে পিতা ও পুত্রের বয়সের яа 55 বৎসর ছিল । বর্তমানে পিতা ও 
পুত্রের বয়স কত ? 


পিতা ও পুত্রের বয়সের সমন্টি 70 বৎসর, যখন পুত্রের বয়স পিতার 
বর্তমান বয়সের সমান হবে তখন উহাদের বয়সের সমষ্টি 118 হবে । 
чеда পিতা ও পুত্রের বয়স কত ? 

А, В এর থেকে 14 বছরের বড় । 30 বৎসর পূর্বে В এর বয়স А এর 
বয়সের তিন চতুর্থাংশ ছিল । 4 ও В এর বর্তমান বয়স কত ? 
বর্তমানে পিতা ও তার দুই পুত্রের বয়সের সমন্টি 107 বৎসর, 0578 
পুত্র কনিষ্ঠ পুত্রের চেয়ে 5 বংরের বড় । পিতার বয়স যখন জ্যেষ্ঠ পুত্রের 
বর্তমান বয়সের সমান ছিল তখন তিন জনের বয়সের সমর্টি 41 বৎসর 
ছিল । বর্তমানে প্রত্যেকের বয়স বের কর । 

বর্তমানে পিতা ও দুই পুত্রের বয়সের সমন্টি 136 বৎসর, পিতার বয়স 
যখন জ্যেষ্ঠ পুত্রের বর্তমান বয়সের সমান ছিল তখন তাদের বয়সের 
সমন্টি 61 বৎসর ছিল। আবার পিতার বয়স যখন কনিষ্ঠ পুত্রের বর্তমান 
বয়সের সমান ছিল তখন তাদের ৰয়সের সমর্টি 52 বংসর ছিল । 
বর্তমানে প্রত্যেকের বয়স কত £ 
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18 বৎসর পূর্বে ই গতার বয়স পুত্রের বয়সের 3 গুণ ছিল আবার 
3 বৎসর--পূর্বে পিতার বয়স পুত্রের বয়সের দ্বিগুণ ছিল ৷ বর্তমানে 
পিতা ও পুত্রের বয়স কত ? 

48 অঙ্ক বিশিষ্ট কোনও সংখ্যা এবং এ সংখ্যাটিকে উল্টিয়ে লিখলে যে 
সংখ্যা হয় তাদের যোৌগফল- ও বিয়োগফল যথাক্রমে 99 ও 9 এবং 
সংখ্যাঁটর এককের অঙ্ক দশকের অঙ্ক থেকে বড়। সংখ্যাটি কত? 
মোট 26টি 3 পয়সা ও 5 পয়সার মুদ্রায় 1 টাকা হ'ল। কোন্‌ প্রকারের 
মুদ্রা কতগুলি আছে? : 

একটি পশুখামারে মোরগ ও খরগোশে মিলে মোট 20008 আছে এবং 
তাদের পাঁয়ের মোট সংখ্যা 6300, খরগোশ ও মোরগের সংখ্যা কত। 
ত্রিভুজের কোণগুলির অনুপাত 5:7:6 হলে প্রত্যেকটি কোণের মান 
বের কর । 

রহিম কোনও একটি গতিবেগে কোনও নির্দিষ্ট দূরত যার ৷ যদি তার 
বেগ ঘণ্টাঁয় 3 কিলোমিটার বেশী হয় তবে সে আধঘন্টা আগে পৌছে 
আঁবাঁর তার বেগ ঘন্টায় 1 কিলোমিটার কম হ'লে 15 ঘণ্টা পরে 
পৌছে ॥ দুরত্ব ও রহিমের গতিবেগ কত? 

যদু А থেকে ৪-তে দৌড় দিল | যদি সে ঘণ্টায় আরও 1 কিলোমিটার 
বেশী যায় তবে তার 30 মিনিট সময় কম লাগে আর বদি ঘণ্টায় আরও 
1 কিলোমিটার কম যায় তবে তার 45 মিনিট সময় বেশী লাগে । 
4 থেকে В এর দুরত্ব এবং যদুর গতিবেগ বের কর। 

অমল ও বিমল 2 কিলোমিটার দৌড় প্রতিযোগিতায় নামল ৷ প্রথমে 
অমল বিমলকে 50 মিটার সামনে রেখেও তাঁকে 102 সেকেণ্ডে হারাল 1 
আবার দ্বিতীয়বার বিমল রওনা হবার 21 মিনিট পরে রওনা হয়ে 
তামল 100 মিটারে হেরে গেল! অমল ও বিমলের গতিবেগ বের কর 1 
хе уі স্টেশনের মধ্যে দূরত্ব 345 কিলোমিটার 1 দু’টি ট্রেন একই 
সঙ্গে দু'টি ফ্টেশন থেকে বিপরীত দিকে রওনা হ'ল ।॥ 41 ঘণ্টা পরে 
তাদের মধ্যে দুরত্ব মাত্র 30 কিলোমিটারে দীড়াল। একটি ট্রেন 
অপরটি থেকে ঘণ্টায় 10 কি.মি. বেশী গেলে ট্রেন দুটির গতিবেগ কত? 
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একটি ট্রেন হাওড়া ষ্টেশন থেকে ছেড়ে বর্ধমান স্টেশনে থামে । ট্রেনটি, 
হাওড়া থেকে বেলা ৪টায় ছাড়ল। ট্রেনট ঘণ্টায় 50 কি.মি. বেগে 
গেলে 15 মিনিট দেরীতে পৌছে 1 আবার এ ট্রেনটি ঘণ্টায় 60 কি.মি. 
বেগে গেলে 5 মিনিট আগে পৌছে। হাওড়া থেকে বর্ধমানের 
দুরত্ব এবং ট্রেনটির পৌছাবার সঠিক সময় বের কর ৷ 

150 মিটার ёг 1 একটি ট্রেন একই দিকে ঘণ্টায় 8 কি. মি. বেগে 508 
একজন লোককে 15 সেকেণ্ডে অতিক্রম করল। কিছুক্ষণ বাদে 
ও ট্রেনটি একই দিকে চলন্ত অপর একজন লোককে 13-5 সেকেণ্ডে 
অতিক্রম করল । দ্বিতীয় লোৌকটর ও ট্রেনের গতিবেগ কত ? 

কোনও আয়তকার বাগানের দৈর্ঘ্য 5 মিটার কমিয়ে প্রস্থ 5 মিটার 
বাড়ালে ক্ষেত্রফল 25 বর্গমিটার বেড়ে যায়। আবার এ বাগানের 
দৈর্ঘ্য 6 মিটার বাড়িয়ে প্রস্থ 4 মিটার কমালে ক্ষেত্রফল 4 বর্গমিটার 
কমে যায় । এ বাগানটির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ কত ? 

একখানি নৌকা 10 ঘণ্টায় জৌতের অনুকূলে 30 কি.মি. ও প্রতিকূলে 
14 কি.মি. যেতে পারে । আবার ওঁ নৌকাটি 12 ঘণ্টায় স্রোতের 
অনুকূলে 20 কি. মি. গিয়ে যাত্রাস্থলে ফিরে আসতে পা.র। নৌকা 
ও স্রোতের গতিবেগ কত ? 

একজন লোক স্রোতের অনুকূলে 5 ঘণ্টায় 30 কি.মি, সীতার কেটে 


গিয়ে আবার 15 ঘণ্টায় যাত্রাস্থলে ফিরে আসতে পারে । স্রোত ও 
яя গতিবেগ কত। 


একটি আয়তাকার বাগানের পরিসীমা 70 মিটার ৷ উহার си 
3 মিটার বেশী ও প্রস্থ 3 মিটার কম হলে ক্ষেত্রফল 24 বর্গমিটার কম 
হয়। বাগানের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ কত? 

একটি বাগানের দৈর্ঘ্য প্রস্থের তিনগুণ, আর বাগান'টর বাইরে চারদিকে 
1 মিটার চওড়া রাস্তা আছে। এ রাস্তা প্রতি বর্গমিটার 1,টাকা 
25 পয়সা দরে মেরামত করতে মোট 51 টাকা 25 পয়সা খরচ за 
বাগানের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ কত? 


একজন লোক 820 টাকায় দু*টি ঘোড়া কিনল ৷ প্রত্যেকট ঘোঁড়া সে 
একই দরে বিক্রি করে একটিতে 15% লাভ এবং অপরটিতে 10% ক্ষতি 


с করল, প্রত্যেক ঘোড়ার ক্রয়মূল্য কত ? 


36. 


37. 


38. 


39. 


40. 
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4 8910 টাকায় ৪ কে একটি বাড়ী বিক্রয় করায় 19% ক্ষতি হ'ল І 
В বাড়ীটি যে দামে С কে বিক্রয় করল 4, В কে সেইদামে বিক্রয় 
করলে তার 17% লাভ হত। В কত টাকায় বাঁড়ীটি বিক্রয় 
করেছিল? 
1250 টাকায় একটি ঘোড়া ও একটি গাড়ী কিনে ঘোড়াটি 20% লাভে 
এবং গরুটি 10% ক্ষতিতে বিক্রয় করায় মোট 2% লাভ হল। গাড়ী 
ও ঘোড়ার ক্রয়মূল্য কত ছিল ? 
টাকায় 4টি দরে কতকগুলি আম এবং টাকায় 3টি দরে কতকগুলি আম 
কিনে মেশান হ'ল 1 মিশ্রিত আমের মধ্যে 15টি আম পচে গেল বাকী 
আঁমগুলির প্রত্যেকটি 40 পয়সা দরে বিক্রয় করায় মোট টা. 2:40 
লাভ হ'ল। কোন্‌ প্রকারের আম কতগুলি কেনা হয়েছিল ? 
215 টাকা কুইন্টাল দরের চিনির সঙ্গে 210 টাকা দরের চিনি মিশিয়ে 
মোট 5 কুইন্টাল চিনি করা হল। এই মিশ্রিত চিনি 220 টাকা 
কুইন্টাল দরে বিক্রয় করায় মোট 40 টাকা লাভ হ'ল। কোন্‌ 
প্রকারের চিনি কত পরিমাণে ছিল? 0 
একজন লোক 900 কিলোমিটার পথের 600 কি.মি. ট্রেনে ও বাকি 
বাসে গেল। এ'তে তার মোট 16 ঘণ্টা সময় লাগল । যদি সে 
540 কি. মি. ট্রেনে গিয়ে বাকি পথ বাসে যেত তবে আরও 12 মিনিট 
সময় বেশী লাগত ৷ ট্রেন ও বাসের গতিবেগ কত ? 
21 দিনে একটি জমি চাষ করতে হবে । যদি দিনে আরও 20 হেক্টর করে 
বেশী জমি চাষ করা যায় তবে মাত্র 15 দিনে চাষ শেষ হয় । জমির 
মোট পরিমাণ ও দিনে কত পরিমাণ জমি চাষ করা হচ্ছে নির্ণয় কর । 
একটি কারখানার কর্মীরা 20 দিনে কয়েকটি ইঞ্জিন তৈরী করবে । 
যদি কর্মীরা দিনে আরও 2টি বেশী করে ইঞ্জিন তৈরী করতো তবে 
তারা 2 দিন আগেই আরওটি 8 বেশী ইঞ্জিন তৈরী করতে পারত 1 


কতগুলি ইঞ্জিন তৈরী করতে হবে? 


একটি কাজ 32 দিনে শেষ করবার জন্য চুক্তি হ'ল ।. এ কাজে 12 জন 
লোক নিয়োগ করায় কাজট 4 দিন আগেই শেষ হল, কিন্তু তারা 
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দৈনিক আরও 4 জনের কাজ বেশী করেছিল । নির্দিষ্ট সময়ে কাজট 
শেষ করতে হলে ও শ্রমিকেরা স্বাভাবিকভাবে түрж করলে মোট 
কতজন শ্রমিকের দরকার ? 

একজন পুরুষ, একজন স্ত্রীলোকের কাজের $ গুণ কাজ করতে পারে । 
যদি একজন. পুরুষ ও একজন স্ত্রীলোক মিলে একট কাজ 18 দিনে 
সম্পন করে তবে 3,99 স্ত্রীলোক এ কাজট কতদিনে শেষ করবে ? 


একট কাজ 4 ও В 6 ঘণ্টায়, B ও ৫ 7) ঘণ্টার, € ও 4 10 ঘণ্টায় 
শেষ করতে পারে । প্রত্যেকে পৃথক পৃথক ভাবে কতক্ষণে কাজটি শেষ 
করবে ? 

4 একটি কাজ 35 দিনে শেষ করতে পারে। 2 কাজটি 4 ও ৪ 
একত্রে 194 দিনে করতে পারে। প্রথমে 4 একাকী 14 দিন 
কাজ করার পর 4 ও С একত্রে 10} দিন কাজ করল, বাকী কাজ 
В একাই 3 দিনে শেষ করল । В ও С একত্রে কাজটি কত দিনে 
শেষ করতে পারে? 

16 জন পুরুষ 9 দিনে যতগুলি বাঝ্স তৈরী করতে পারে 24 জন বালক 
15 দিনে ঠিক ততগুলি বাক্স তৈরী করতে পারে। 6 জন পুরুষ 
50 জন বালক সমসংখ্যক বাক্স তৈরী করতে কতদিন সময় নেবে ? 
একটি চৌবাচ্চার 3টি নল একসংগে খুলে দিলে 16 ঘণ্টায় পূর্ণ হয়। 
এদের মধ্যে একট নল 138 ঘণ্টার এবং অপর একটি নল 20 ঘণ্টার 
আলাদা আলাদা ভাবে চৌবাচ্চাট পূর্ণ করতে পারে। তৃতীয় 
নলটি কিভাবে কাজ করছে? 

একটি চৌবাচ্চায় А, В, СЗ নল আছে। 
দেওয়ায় 1 ঘণ্টা পরে 4 নলটি বন্ধ করে দেওয়ায় 221 ঘণ্টার 
চৌবাচ্চাট পূর্ণ হ'ল। কিন্তু 1 ঘণ্টা পরে 4 এর বদলে যদি 9 বা ৫ 
নল বন্ধ করে দেওয়া যায় তবে অবশিষ্ট অংশ 
88 ঘণ্টা ও 1$% ঘণ্টা সময় লাগে । 
করছে? 

একজন লোক বেড়াবার জন্য বাড়ীর বাইরে গেলেন । কিছুক্ষণ বাদে 
তিনি ফিরে এসে দেখলেন ঘড়ির কাটা 870 স্থান বিনিময় করেছে | 


নল তিনটি একসঙ্গে খুলে 


পূর্ণ হতে যথাক্রমে 
কোন্‌ নলটি কেমনভাবে কাজ 
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যদি তিনি 
(৪) এটা ও €টার মধ্যে বেরিয়ে 9টা ও 10টাঁর মধ্যে ফিরে থাকেন 


(8) ?টা ও 8টার মধ্যে বেরিয়ে 10টা ও 11814 মধ্যে ফিরে থাকেন 
(иг) 181 ও 2টার মধ্যে বেরিয়ে 1181 ও 12টার মধ্যে ফিরে থাকেন 
তবে তিনি কখন বাড়ী থেকে বেরিয়েছিলেন আর. কখনই 4) বাড়ীতে 
ফিরে এসেছিলেন ? Р 

বাড়ী ভাড়া ঠিক থাকলে ও একটি পরিবারের লোকসংখ্যা 5 হ'লে 
মাসে 400 টাকা খরচ হয়। আর লোকসংখ্যা 7 হলে 500 টাকা 
খরচ হয়। এ পরিবারের লোকসংখ্যা 4 হলে মাসে কত টাকা করে 
খরচ হবে? আর বাড়ী ভাড়া কত? 

চালের দাম কুইন্টাল প্রতি 150 টাকা হলে কোন асаа প্রতি মাসে 
মোট 525 টাকা খরচ হয় এবং চালের দাম কুই্টাল প্রতি 160 টাকা 
হলে প্রতি মাসে এ গৃহস্থের 540 টাকা খরচ 58 1 চাল ছাড়া অন্যান্য 
খরচ কত এবং চালের দাম কুইন্টাল প্রতি 148 টাকা হ’লে প্রতি মাসে 
এ গৃহস্থের কত টাকা করে খরচ হবে ? 

একটি মাঠের ঘাস প্রতিদিন সমহারে বৃদ্ধি পায় । এ মাঠের ঘাস 60টি 
গরু 80 দিনে অথবা 54টি গরু 90 দিনে খেতে পারে । (7) ক'টি গরু 
48 দিনে ওঁ মাঠের ঘাস শেষ করবে? (৫1) 86টি গরু কত দিনে এ 


ঘাস খেতে পারবে? 


দুইজন লোঁক শিয়ালদহ থেকে রাঁণাথাট যাচ্ছে । তাদের সংগে মোট 
300 কি. গ্রা মাল ছিল। এতে তাদেরকে যথাক্রমে 7:50. টাকা 


ও 5 টাকা মাশুল দিতে হল। সমস্ত মাল একজনের হলে মোট 
13:75 টাকা মাশুল লাগত ৷ একজনে কত মাল বিনা মাশুলে নিতে 


পারে এবং প্রত্যেকের কত মাল ছিল । 

আয়করের হার 5% হলে একজন লোকের মে আয়কর লাগে, প্রথম 
3,000 টাকায় কোনও আয়কর না লাগলে আর অবশিষ্ট আয়ের 
উপর 10% আয়কর দিলে একই পরিমাণ আয়কর দিতে হয়। এওঁ 


ব্যক্তির আয় কত ? 
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পূর্বে প্রথম 3,000 টাকা আয়ের উপর কোনও আয়কর লাগত না, 
অবশিষ্ট আয়ের জন্য 10% আয়কর দিতে ээ! বর্তমানে প্রথম 
5000 টাক আয়ের উপর কোনও কর লাগে না, অবশিষ্ট আয়ের উপর 
15% কর দিতে হয়। একজন লোকের আয় পূর্বের আয়ের থেকে 
1,000 টাক| বেড়ে যাওয়া সত্বেও একই আয়কর দিতে হ'ল। 
লোকটির বর্তমান আয় কত ? 


একটি ছাত্রাবাসে মাসিক খরচের কিছুটা অংশ স্থির (কর্মচারীর মাহিনা, 
বাড়ী ভাড়া করল ইত্যাদি বাবদ) এবং অপর অংশ ছাত্র সংখ্যার উপর 
নির্ভরশীল । ছাত্রাবাসে 60 জন ছাত্র থাকলে মাসে 3,500 81480 
খরচ হ্য়, কিন্ত 70 জন ছাত্র থাকলে 4,000 টাকা খরচ 591 এ 
ছাত্রাবাসে 62 জন ছাত্র থাকলে কত খরচ হবে ? 


৪টি বীজগণিত ও 5টি জ্যামিতি বইয়ের মূল্য একত্রে 48 টাকা এবং 
98 বীজগণিত ও 10টি জ্যামিতি বইয়ের মূল্য একত্রে 68 টাকা । 
13টি বীজগণিত ও 14টি জ্যামিতি বইয়ের মূল্য একত্রে কত ? 


চতুর্থ অধ্যায় 


সরল সমীকরণের লেখচিত্র 
( Graphs ої Simple equations ) 


441 ছক কাগজে (graph paper) ХОХ এবং Y'0Y দু'টি পরস্পর 
ач সরলরেখা টানা হল (1 নং চিত্র দ্রষ্টব্য)! এই সরলরেখা দু'টিকে 
অক্ষরেখ। ( ахев) বলে, আর এদের ছেদবিন্দু 0 কে মৃলবিন্দু (origin ) 
বলে। ХОХ কে অক্ষ (55205) আর Ү?ОҮ কে )-অক্ষ (y-axis ) 
বলা হয়॥ নীচের নিয়মগুলি লক্ষণীয় 
(1) সাধারণতঃ ক্ষুদ্রতম বর্গ- ЭТТ - 

ক্ষেত্রের বাহুর দৈধ্যকে апи! 77777 

এক একক ধরা হয়। 
[যদিও বিশেষ বিশেষ 

, ক্ষেত্রে এর ব্যতিক্রম দেখা 

যায়।] 


(2) সমস্ত গণনা মূলবিন্দু О 
থেকে শুরু করতে হ'বে। 
(3) ধনাত্মক অঙ্ক গণনার জন্য 
0 বিন্দু থেকে অক্ষ 
বরাবর ডান দিকে গুণে (185 ба) 
যেতে হবে আর )-অক্ষ বর।বর উপরের 


(4) язгча অঙ্ক গণনার সময় О বিন্দু С 
অক্ষের উপর নীচের দিকে গুণতে হবে ! 


4842 বিন্দুস্থাপন ও তার স্থানাঙ্ক ( Co-ordinates ) 
উপরে 1 নং চিত্রে Р ছক কাগজের উপর একট у :2 থেকে ХОХ 


এর উপর РМ লম্ব টানলাম ৷ м а লন্বের পাদবিন্নু। ОМ কে ұз 


দিকে গুণে যেতে 80041 
থকে >-অক্ষের উপর বাঁদিকে 


গুণতে হ'বে আর )- 


ЕЧ 
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( abscissa ) ও РМ কে কোটি ( ordinate ) বলা হয় 1 এখানে 2 বিন্দুর 
ভূজ ও কোটি যথাক্ৰমে 3 ও 4 এরূপ ক্ষেত্রে Р বিন্দুর স্থানাঙ্ক হ’ল (3, 4) । 
ছক কাগজে বিন্দু বসিয়ে পাশে স্থানাঙ্ক লিখে দিলেই বিন্দুটি বোঝা যায় । 
আবার যদি বলা যায় (4, 3) বিন্দুটি !নং চিত্রের ছক কাগজে বসাতে হবে 
তবে О বিন্দু থেকে *-অক্ষের উপর বীদিকে 4 ঘর গুণে 74 বিন্দু পাওয়া 
যাবে। এবার М" বিন্দু থেকে উপরের দিকে 3 ঘর গুণলে 0 বিন্দুটি পাওয়া 
যাবে। এই 9 বিন্দুটিই উদ্দিষ্ট বিন্দু যার স্থানাঙ্ক (-4, 3) । অনুরূপভাবে 
এ একই চিত্রে К এবং 5 বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (- 6,3) ও (6,8) ৷ 
মূল বিন্দু 0 এর স্থানাঙ্ক (0, 0) । 


উদাহরণ 1. (1) х--0, (7) у=0, (ili).x=—4, (iv) у=6 
এই সমীকরণ চারটির লেখচিত্র জীক 1 


(1) х--0 এই সমীকরণ থেকে স্পষ্ট বোঝা যায় »-এর মান সর্বদ! 
শুন্য আর )-এর মান যে কোনও কিছু হ'তে পারে। অর্থাৎ ұз সবসময়েই 
শুন্য । সুতরাং এই সমীকরণ দিয়ে »-অক্ষ সৃচিত হয়। অর্থাৎ Y'0Y-এর 
সমীকরণ =0. 

(ii) অনুরূপভাবে у=0 
সমীকরণটি %-অক্ষকে সূচিত 78771) 
করে অর্থাৎ у=0 সমীকরণটর Н 
লেখচিত্র 4:9 42 অক্ষরেখা। 7 


(2৮) ১--4 হ'ল এমন 7777777 
একটি বিন্দুর সঞ্চারপথ যার х і ০ Ра 
ভুজ সবসময়ই —4 91416 (5 HEHE 
সবসময়েই )-অক্ষ থেকে-4 77577 
একক দুরে । চিত্রে АВ সরল- ) 
রেখাটি х= –4 এর লেখ । (2নং চিত্র) 


স্পষ্টতঃ АВ, )-অক্ষের সমান্তরাল | 


(87) অনুরূপভাবে у=6 এর লেখচিত্র হ’ল СО সরলরেখা এবং Ср 
-অক্ষের সমান্তরাল ( 2নং চিত্র )। 
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উদাহরণ 2. 2)-5% এর ста আঁক 1 


2у--5х 

অথবা у=5х . 
-এর বিভিন্ন মানের জন্য 7-এর І Ё 
মান বের করে নীচের নিয়মে সাজান Шин! 


2-4) 


17Е| 0|2|:58425415:142:(:4(| авд 
У(0(5|-5110|-10 а HS + 
[সাধারণতঃ х ও у এর মান অখণ্ড | 

রাশি বা শুন্য হলে সুবিধা হ্য়। ] ЕС 


এখন ছক কাগজে ХОХ এবং 
ҮОҮ х ও ут আকলাম। রি 
ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈধ্যকে 
একক ধরে (0, 0); (2, 5 —2, 
23 (0,0); (2, 5); ( (3 নং চিত্র ) 
(4, 10) এবং (--4,--10) বিন্দুগুলি বসালাম | _ এখন দেখা যাবে এই সমস্ত 
বিন্দুগুলি একই সরলরেখায় অবস্থিত 1 এই বিন্বৃগুলির মধ্যে দিয়ে এ সরল- 
রেখাটি আঁকা হ’ল ৷ এই সরলরেখাট হল 2у--5х-88 লেখচিত্র ৷ 


উদাহরণ 3. ক অপেক্ষকের (70007) লেখ জাক। 


এখানে у= 


লেখ বলে | 
хау এর মানের তালিক! | 
Е 


* কা 17777 3 ! 
112131. 0 7725 
ঠা 012130] а 


আগের মতো ছক কাগজের লা ни 
99 


উপর ХОХ এরং ҮОҮ ছুট 
ভাক্ষ নিয়ে (1, 1); (3, 2); 
(73) ও (-5, 0) Рат 
স্থাপন করলাম ৷ 


58 বল যে লেখচিত্র হয় তাকেই 2 অপেক্ষকের | 
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দেখা যাচ্ছে বিন্দুগুলি এক সরলরেখায় অবস্থিত। এদের মধ্যে দিয়ে 
সরলরেখাটি টানলেই 5-2 অপেক্ষকের লেখচিত্র পাওয়া যাবে 1 

লক্ষণীয় ৪ সরল সমীকরণের লেখচিত্র সব সময়েই একটি সরলরেখা 
ва! 


উদাহরণ 4. লেখচিত্র সাহায্যে 3х--4у--12 এবং 4х--3у--34-0 


এই সমীকরণ ছুটি সমাধান কর এবং এই লেখচিত্র দু'টির মধ্যেকার কোণাটি 
কত বের কর। 


প্রথম সমীকরণট হ'ল 3%4-4)=12 অর্থাৎ »=3- 3 
এখানে х ও у এর মানের তাঁলিক। হ'ল 


210. 4112 1—8 
915 হাতা 


ҮЕ 
| 1 1 
А | 77 | 
П 77277 1 Н Б fs | sale 
ИМОНЕ 
ЕИ, | 
পুর | 7777 й! 
М---Н(-456ЖО 17777 Н+ 
| 21755 
Ш 2 (40 
১1777 THM Fo ЕЕЕ Х 
08125: ! 1777 | | | 
5777 1770৮ টক 
5 
(5 নং চিত্র ) 


আগের মতে| ছক কাগজে ХОХ এবং ҮОҮ ছুটি অক্ষ নিয়ে (0, 3); 


(4,0); (12, —6); (-8,9) বিন্দু চারটি স্থাপন করলাম। এখন দেখা 
যায় এই বিন্দু চারটি সমরেখ ৷ এদের মধ্য দিয়ে РО সরলরেখাট টানলাম ৷ 
РО সরলরেখাই 3-4-47-512 সমীকরণের লেখ | 
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অনুরূপভাবে 4х--3у--34--0 সমীকরণের % ও у এর মানের তালিকা 


“х|-4101-271-1| 2 
71 ооо ЯА থেকে (—10,—2); (—7,2) 4-1, 10); 


ও (2, 14) বিন্দুগুলি একই ছক কাগজে বসিয়ে তাদের মধ্যে দিয়ে RS 
সরলরেখা টান! হল ॥ 4১5 সরলরেখাই এই সমীকরণের লেখ | 

5 নং চিত্রে দেখা যাচ্ছে РО ও RS সরলরেখা দুটি 0' বিন্দুতে ছেদ 
করেছে। 0' বিন্দুর үх ও কোটি যথাক্রমে -4 ও 6, অর্থাৎ (4, 6) 
বিন্দুটি উভয়েরই সাঁধারণ ир! অতএব *=_4 ও у=6 উভয় সমীকরণকে 
সিদ্ধ করে । 

নির্ণয় সমাধান x= —4, Y=6 

এখন টাঁদীর (Protractor) সাহায্যে 

মধ্যেকার কোণ 9071 


উদাহরণ 5. দু'জন লোক পরস্পর С 
তাঁরা উভয়ে পরস্পরের দিকে একই সঙ্গে রওনা 591. 
2 কি. মি. বেগে ও অপরজন ঘণ্টায় 3 কি. মি. বেগে গেলে তাঁরা কতক্ষণ 


পর মিলিত হবে লেখ সাহায্যে বের কর । 
оү দু'টি পরস্পর লম্ব অক্ষ নেওয়া হ'ল । মনে 


মেপে দেখা যায় РО ও RS এর 


থকে 28 কি.মি. দুরে ছিল। 
একজন ঘণ্টায় 


ছক কাগজে ОХ এবং 
করা যাক্‌ মূলবিন্দ্ব 9 তে প্রথম লোকটি আছে আর ОХ এর উপর 4 


বিন্দুতে অপর লোকটি আছে যেখানে 04—28 কি.মি. । (এখানে ছোট 
বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যকে 1 কি. মি. ধরা হয়েছে আর х অক্ষের দিকে 
দুরত্ব মাপা হচ্ছে এবং OY এর দিকে সময় মাপা হচ্ছে আর ছোট বর্গক্ষেত্রের 
বাহুগুলির 5 গুণকে 1 ঘন্টী অর্থাৎ ছোট বর্গের বাহুকে 12 মিনিট ধরা 


হচ্ছে। ) 
х, 0 বিন্দু থেকে যে কোন লোকের দুরত্ব আর у সময় СУЯ 


প্রথম লোকটির জন্য -2) এবং দ্বিতীয় লোকটির জন্য 28-%-3)॥ প্রথম 


লোকটির জন্য х ও )-এর মানের তালিকা 


হাটার 
21012 141 6 


О +100, 0) м 


24 
х 


(6 নং চিত্র) 

এখন (0, 0), (4, 2), (8,4), (...;. বন্দুগুলি বসিয়ে যোগ করলে 
ОК সরলরেখাট প্রথম লোকটির সমর়-দুরত্বের লেখচিত্র | 

দ্বিতীয় লোকটির জন্য ৮ ও у এর মানের তালিকা 
х|28|22|10-7(13 
21 61 21617] 5 

একই ছক কাগজে (28,0); (22, 2); (10,6); (7, 7) ও 03, 5)5 
বিন্দৃগুলি বসিয়ে তাদের মধ্য দিয়ে 47, সরলরেখাটি টানলেই দ্বিতীয় লোকের 
সময়-দুরত্বের লেখচিত্র পাওয়া যাবে 1 

ОК ও. АВ яагаа! দুটির ছেদবিন্দ্র Р, Р বিন্দুর কোটি ক বা 24 
ঘণ্টা বা 2 ঘণ্টা 48 মিনিট। সুতরাং যাত্রার 2 ঘণ্টা 48 মিনিট পরে লোক 
দু'টি পরস্পর মিলিত হবে | 

উদাহরণ 6. প্রথম 5,000 টাকা আয়ের জন্ঠ কোন আয়কর দিতে 
হয়না। পরবর্তী 5,000 টাকা বা তার অংশবিশেষের জন্য 10% এবং তাঁর 
পরের 5,000 টাকা বা তা অংশবিশেষের জন্য 15% আয়কর দিতে হয় | 
আয় 13,000 টাক! হ'লে কত আয়কর লাগে ? আবার আয়কর 800 টাকা 
হলে আয় কত ? (লেখ সাহায্যে সমাধান্‌ করতে হবে । ) 
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ОХ ও ОҮ ছুটি অক্ষরেখা টানা হল 1 


Ши 

І 

П 
1777. 


Оо А 
7 নং চিত্র আয়কর লেখ 
»-অক্ষের দিকে আয় এবং 7-অক্ষের দিকে আয়কর মাপা হ'ল। 
-অক্ষের দিকে ছোট বর্ণক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যকে 500 টাকা আর )-অক্ষের 
দিকে ছোট বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যকে 50 টাকা! ধরা হল 1 
কোনও লোকের আয়কে х ও আয়করকে у দিয়ে নির্দেশ করলে 
(1) যখন 0<х<5,000 |, у=0 অর্থাৎ অক্ষ 


(й) যখন 5000৩৮10000 ; ০-৮-7০৩০-7-5০0 


(1) যখন 10,000৮515,000; у--500--(х-10,000) সত 
-50047-1508--10,000) 
='15x- 1,000 


(+)নং ক্ষেত্রে আয়করের লেখ ОА, -অক্ষের অংশবিশেষ 
(%)নং ক্ষেত্রে х ও у এর মানের তালিকা 


х 1,5,000 | 10,000 
У| 0 1 500 


ছক কাগজে (5000, 0) ও (10,000, 500) বিন্দু বসিয়ে তাদের মধ্য দিয়ে 
АВ সরলরেখা টানলে এই অংশে আয়করের লেখ হবে । 
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অনুরূপভাবে &/)নং ক্ষেত্রে х ও )-এর মানের তালিকা 
| х 10,000 | 15,000 | 
[715,009 | 1,250 
একই ছক কাগজে (10,000, 500) এবং (15,000, 1250) বিন্দু ছুটি 
বসিয়ে যৌগ করলে ВС সরলরেখাটিই আয়করের লেখ হবে | 
সুতরাং ОАВС ই হল আয়করের লেখচিত্র 1 
এখন মনে করা যাক М, №; ОХ-аа উপর ছু"ট বিন্দু । 8 বিন্দু দুটির 
মধ্যে দিয়ে লেখচিত্রের যে কোটি টানা যায় তারা লেখকে Р ও 0 বিন্দুতে 
এমন ভাবে ছেদ করে যে 014=13,000 টাকা এবং ОМ--800 টাকা 1 


তখন ছবি থেকে স্পষ্ট দেখা যায় РМ--950 টাকা আর ON=12,000 
টাকা 1 


আয়কর 950 টাক! 
উত্তর 
আয় 12,000 টাকা 1 


উদাহরণ 7. 400 লেবুর দাম 80 পয়সা হলে (1) 15টি লেবুর দাম 
ও (00) 4 টাকায় ক'টি লেরু পাওয়া যাবে লেখচিত্রের সাহায্যে বের কর | 


Y 


ছক কাগজে ОХ এবং 07 দু'টি 
অক্ষরেখা টানা হল। 0 মুলবিন্দু, 
*-অক্ষের দিকে লেবুর সংখ্যা বসান воо 
হল অর্থাৎ লেবুর সংখ্যা এবং ЕЕН 
ছোট বর্গের 1 বাহুর দৈর্্য- একটি * Шинь 1777 
লেবু | )-অক্ষের দিকে লেবুর মূল্য +00 ФЕН 
বসান হ'ল, অর্থাৎ )--টি লেরুর 7-717775777771 
দাম এবং মনে করা যাক ছোট বর্গের 290 БЕБИ ЕЕ 
একট বাহু-:20 টাকা। ух 


0 
% ও у এর মানের তালিকা খা 17 
А Al | 1 -] 
| НӨ 52928 00 8 ЕЕ ши 
У10120 |3:20 н EEE 
2-У1/0112:00: S20, | 
(е) 5 10 15 х 


8 নং চিত্র লেবু মূল্যের লেখ 
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ওঁ ছক কাগজে (0, 0) ; (5, 2:00) ও (8, 3:20) বিন্দুগুলি বসিয়া তাদের 
মধ্য দিয়ে সরলরেখাঁট টাঁনলেই লেবুর মুল্যের একটি লেখ পাওয়া যাবে। 
স্পষ্টতঃ লেখচিত্র থেকে দেখা যাঁর 1 


(7) 15টি লেরুর দাম 6 টাকা ও 
(07) 4 টাকায় 10টি লেবু পাওয়া যায় 


$44 প্রশ্নমালা_19 


1. ছক কাগজে (0, 0): (0, 4), (0,-6):(-8, 0), (7,0); (4, 5); 
(4,-5)7 (-4, 5) ; (4-5) বিন্দুগুলি স্থাপন কর । 
2, নীচের অপেক্ষকগুলির লেখচিত্র জাক 1 
с 2 
(0) мэ (й) 5х-3 (i) 225 (9) хн 


3. নীচের সমীকরণগুলির লেখচিত্র অক 1 


(0127) 2х4-3у=12 (й) 3x+2y=12 
(iii) 2х—3у=12 (iv) 3х-2у-412 
(э) у=3х+5 (vi) 2у-43х--2 
(уй) 4х—3у=0 (уй) х--9 

(ік) ০০5 (х) у= х 
(хі) зх+у+5=0 (25198 Бут 
(xiii) х=9у (xiv) х=6у+5 
(ху) 7х--9-40 


4. নীচের সমীকরণগুলির লেখ অঙ্কিত কর ও তাঁদের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
বের কর। (অথবা নীচের সমীকরণগুলি লেখচিত্রের সাহায্যে সমাধান 


কর।) 

(217) х+2у=3, х--у--0 
(ii) х—у=5, х--бу 
(iii) 2х--3у-55, 3х-2у=1 


(iv) х=9, 3у--х=0 

ডা) х+9у=0; 2х--5у=0 
(2) 3х--2у-56 ; 2х-3у-4 
( у) х+3у+5=0 ; х-у-1 
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অনুরূপভাবে (1185 ক্ষেত্রে х ও )-এর মানের তালিকা! 
Г.х 1719;000 | 15,000 
y | 560 | 1,250 


একই ছক কাগজে (10,000, 500) এবং (15,000, 1250) বিন্দু দুটি 
বসিয়ে যৌগ করলে ВС সরলরেখাটিই আয়করের লেখ হবে 1 

সুতরাং 0470 ই হল আয়করের লেখচিত্র 1 

এখন মনে করা যাক М,М,ОХ-аа উপর দু’টি বিন্দু । এ বিন্দু দুটির 
মধ্যে দিয়ে লেখচিত্রের যে কোটি টানা যায় তারা লেখকে Р ও О বিন্দুতে 
এমন ভাবে ছেদ করে যে ОМ--13,000 টাকা এবং 01—800 টাকা ৷ 


তখন ছবি থেকে স্পষ্ট দেখা যায় РМ--950 টাকা আর ОХ--12,000 
টাকা 1 


আয়কর 950 টাকা! 


আয় 12,000 টাকা। চিত 


উদাহরণ 7. ছুটি লেবুর দাম 80 পয়সা হলে (i) 15টি লেবুর দাম 
ও (10) 4 টাকায় ক'টি লেবু পাওয়া যাবে লেখচিত্রের সাহায্যে বের কর ৷ 


ছক কাগজে ОХ এবং ОҮ 6 1775 
অক্ষরেখা টানা হল। О মুলবিন্দু, БЕБИ 
2অক্ষের দিকে লেবুর সংখ্যা বসান воо 44; 
হল অর্থাৎ ৮-লেরুর সংখ্যা এবং 77777077777 


ছোট বর্গের 1 বাহুর দৈধ্য-একটি 5০০ 


লেবু ৷ )-অক্ষের দিকে লেবুর মূল্য um | 
বসান হ’ল, অর্থাৎ у--х-8 লেবুর ই 17 
দাম এবং মনে করা যাক ছোট বর্গের 3০০ 


একটি বাহু='20 টাকা । )/-:4% 223 
х\ву এর মানের তালিকা БЕБЕ Ер 
Х|0|5| 8 те 17777 
71 01200 | 3220 17757755777 
о 5 10 15 х 


8 নং চিত্র লেবু মুল্যের লেখ 
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ও ছক কাগজে (0,0): (5, 2:00) ও (8, 3:20) বিন্দুগুলি বসিয়া তাঁদের 
মধ্য দিয়ে সরলরেখাঁট টানলেই লেবুর মুল্যের একটি লেখ পাওয়া যাবে। 


স্পষ্টতঃ লেখচিত্র থেকে দেখা যার 1 


(1) 15টি লেবুর দাম 6 টাকা ও 
(1) 4 টাকায় 10টি লেবু পাওয়া যায় 


44 প্রশ্নমালা_19 


1. ছক কাগজে (0, 0) ; (0,4), (0,6); (—8, 0); (7,0); (4, 5); 


(4-5):(-4,5):(-4,-5) বিন্দুগুলি স্থাপন কর । 
2, নীচের অপেক্ষকগুলির লেখচিত্র জাক 1 


0) 43 (0) 5х-3 an 238 ৪9 এ 
3. নীচের সমীকরণগুলির লেখচিত্র অক 1 

(1) 2х--3у-12 (ii) 3х--2у-412 
(iit) 2x—3y=12 (iv) 3х-2у-12 
(৮) 0৯375 (vi) 2у-43х--2 
(уй) 4х-3у--0 (уй) х=9 
(7) ১০5 (х) э-їх-н 
(xi) 3х--у--5--0 (хїї) у=71х 
(xiii) х=9у (xiv) х=6у+5 
(ху) 7х4-9=0 


4. নীচের সমীকরণগুলির লেখ অঙ্কিত কর ও তাদের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
বের কর॥ (অথবা নীচের সমীকরণগুলি লেখচিত্রের সাহায্যে সমাধান 


কর।) 

(6 ৯ х+2у=3, х-у--0 
(й) х—у=5, х=6у 
(iii) 2х--3у-55, 3х-2у-41 


(іу) х=9, Зу--х--0 

(৮) х49у-0: 2х+-5у=0 
( vi ) 3х+2у=6 ; 2х—3у=4 
(эй) х--3у--5--0: х-у-1 
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(уй!) 27-27-1137 3х—2у=13 
(ix ) у=2х; х=2у 
(х) у=3; х=у 


х অপেক্ষকটির লেখ জাক 1 (1) -এর মান কত হ’লে অপেক্ষকটির 


2 0 (শুন্য) হবে আর (%) х= —1 হলে অপেক্ষকটির মান কত? 
7х--5у--2 ও 5х—7у=5 ; সমীকরণ ছুটি লেখ এঁকে তাদের মধ্যে 
কোন কোণটি মেপে কত হয় বল ৷ 

Х--у--5 | 2৯3) এবং 3х--2у--5 ; সমীকরণ তিনটির লেখ একে 
দেখাও যে তারা সমবিন্দু ৷ 

371 সমীকরণের লেখ এঁকে অক্ষদু”টর মধ্যবর্তী অংশের 286) 


বের কর। 

একজন লোক ঘণ্টায় 3 কি.মি. বেগে 3 ঘণ্টা হেঁটে যাওয়ার পর ঘন্টায় 
5 কি.মি. বেগে সাইকেলে 5 ঘণ্টা গেল এবং সব শেষে ঘণ্টায় 20 কি.মি. 
বেগে বাসে 1 ঘণ্ট1 গেল ৷ দুরত্ব ও সময়ের সম্বন্ধসূচক লেখ জাক। 


10. 5টি লেবুর দাম 1 টাকা হলে (i) 99 লেবুর দাম ও (7) 2 টাকা 
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40 পয়সায় কতগুলি লেবু পাওয়া যাবে লেখ চিত্রের সাহায্যে বের কর। 
একটি চোর ঘণ্টায় 4 কি.মি. বেগে ছুটতে পারে আর একজন পুলিশ 
ঘণ্টায় 5 কি.মি. বেগে ছুটতে পারে। পুলিশ 3 কি.মি: দূর থেকে 
চোরকে দেখতে পেল। তখন উভয়েই একই দিকে দৌড়াতে লাগল; 
কতক্ষণ পরে ও কোথায় পুলিশ চোরকে ধরে ফেলবে? (লেখ চিত্র 
সাহায্যে বের কর ৷ ) 


Т 85 10 


গ্রথম অধ্যায় 


অনুপাত ও সমানুপাত 
( Ratio and Proportion ) 


অনুপাত 


§ 1-1. একজাতীয় দুটো রাশির তুলনা করে একটি রাশি অপরটির কত 
অংশ বা কত গুণ তা যে অখণ্ড বা খণ্ড সংখ্যা দ্বারা প্রকাশ করা হয়। সেই 
অনবচ্ছিন্ন সংখ্যাটিকে Пе ( Кайо ) বলে | 

যেহেতু অনুপাত ছুটো রাশির তুলনামূলক সংখ্যামাত্র সেজন্য এর কোন 
একক নেই। 

উপরোক্ত সংজ্ঞা থেকে বোঝা যায় যে দুটো সমজাতীয় রাশির অনুপাত 
নির্ণয় করুঁতে হলে, প্রথমটিকে দ্বিতীয়টি দ্বারা ভাগ করতে হয় অর্থাৎ প্রথমটি 


হবে লব আর দ্বিতীয়টি হবে হর । যেমন_- 
(1) 10 ঘণ্টা ও 5 ঘণ্টার 9715—10 981-5 ঘণ্টা =2 


(й) ৫ও& এর অনুপাত =. 
(1) 5 গজ ও 4 ফুটের অনুপাত =5 গজ--4 ফুট 
15 ফুট ৯4 ফুট 
= 
ভাগ চিহ্নকে অনেক সময় ই এই চিহ্ন দিয়ে প্রকাশ করা হয়। যেমন 4:5 
একে পড়বার সময় “4 অনুপাত 5° পড়তে 881 %:» কে ‘х অনুপাত у’ 
পড়া 58 1 
512. পূর্বরাশি ও উত্তররাশি-যে দুটো রাশির মধ্যে অনুপাত নির্ণয় 
করতে হয় তাদের প্রথমটি পূর্বরাশি ( Antecedent ) এবং দ্বিতীয় রাঁশিটিকে 
উত্তররাশি ( Consequent ) বলে । এই দুটো রাশিকে অনুপাতের দুটো 
পদ ({er৷৷) বলে। যেমন ৭:6 এই অনুপাতে а কে পূর্বরাশি এবং & কে 


উত্তররাশি বলা! হয়ে থাকে! 
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$ 13. গুরু অনুপাত ও লঘু অনুপাত__অনুপাতের রাশি ছ্বটো সমান 
হ'লে তাকে সায্যান্কপাত ( Ratio ০f equality ) বলে । তখন ওর মান 1 
হয়ে থাকে। কিন্তু যদি রাশি ছুটো অসমান হয় তখন অনুপাতটকে 
বৈষয্যানুপাঁত ( Ratio оѓ inequality.) বলে 1 Н 

কোন অনুপাতের পূর্বরাশি উত্তররাশি অপেক্ষা বড় বা ছোট হ'লে এ 
অনুপাতকে যথাক্রমে গুরু অন্থপাত ( Ratio of greater inequality ) বা 
519 অনুপাত ( Ratio of less inequality ) বলে | 

সুতরাং সংজ্ঞা অনুসারে গুরু অনুপাত 1 অপেক্ষা বড় এবং লঘু অনুপাত 
1 অপেক্ষা সব সময় ছোট হবে । 

এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে যে অনুপাতের পদ দুটো যে-কোন 
একই সংখ্যা দ্বারা গুণ বা ভাগ করলে অনুপাতের মান অপরিবর্তিত থাকে 1 
যেমন 4:5, 8:10, 12:15, 47:57 প্রভৃতি অনুপাতগুলো সমান । 
এর থেকে আমরা কোন্‌ অনুপাত বড় বা কোন্‌ অনুপাত ছোট তা বের 
করতে পারি । 


$ 1:4. অন্যোন্যক ( Reciprocal )--5081 অনুপাতের মধ্যে যদি একটির 
পূর্বরাশি ও উত্তররাশি যথাক্রমে অন্যটির উত্তররাশি ও পূর্বরাশি হয় তবে 
অনুপাত দুটোর যে-কোনটিকে অন্যটির অন্যোন্যক ( Reciprocal) বা ব্যস্ত বা 
বিপরীত অনুপাত ( Inverse Ratio ) বলা হয় 1 

যেমন ৫:6 এর ব্যস্ত অনুপাত &:৫ 

দুটো ব্যস্ত অনুপাঁতের গুণফল সব সময় 1 হবে। 

8 155, সরল ও মিশ্র অনুপাত 

4 টাকা : 5 টাকা বা ৫:6 বা т: п এধরনের অনুপাতকে বলে সরল 
অনুপাত ( Simple Кайо ) | 

দুই বা ততোধিক অনুপাতের পূর্বরাশিগুলির ধারাবাহিক গুণফলকে 
নতুন পূর্বপদ এবং উত্তরপদগুলোর ধারাবাহিক গুণফলকে নতুন উত্তরপদ 


রূপে নিয়ে নতুন অনুপাত পাওয়া যায়, তাকে প্রদত্ত অনুপাতসমূহের মিশ্র 
বা যৌগিক অনুপাত ( Compound Ratio) বলে। যথা a:b, c:d 
ও % 29 অনুপাত তিনটির মিশ্র অনুপাত হবে асх : Ьу 
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2:5/ কে х:у এর সঙ্গে সংযুক্ত করে পাওয়া ৭২:72 অনুপাতটিকে 
০: ) এর эт ЭГ ( Duplicate Кайо ) বলে । 

এরকম তিনটি সমান অনুপাতের মিশ্র অনুপাতকে তাদের যে-কোনটির 
бәсі гі ( Triplicate Ratio ) বলে । অতএব а : & এর ত্রিগুণানুপাত 
হবে аз :%9। 

এভাবে যে কোন গুণানুপাত হতে পারে। 

কোন ছুটো রাশির অনুপাতের বর্গমূল নিয়ে যে অনুপাত পাওয়া যায় 
তাকে ওঁ অনুপাতের দ্বিভাজিত অন্থপাত( Sub-duplicate Ratio ) বলে 1 

যথা а: Б এর দ্বিভাজিত অনুপাত үа: уб বা а : ৮; অনুরূপে 
Дух : $/) হ’লো х: у এর ত্রিভাজিত অন্থপাত ( Sub-triplicate Ratio ) 


মনে রাখা উচিত 

§ 1-6. অনুপাতের পদ ছুটোর প্রত্যেকটির সঙ্গে একই সংখ্যা যোগ 
বা বিয়োগ করলে যথাক্রমে 

লঘু অনুপাত বৃদ্ধি বা হাস পার 

এবং গুরু অনুপাত হ্রাস বা বৃদ্ধি পায়। 

সাম্যানুপাতের পদ দুটোর সঙ্গে একই রাশি যৌগ করলে বা ওদের থেকে 


একই রাশি বিয়োগ করলে সাম্যানুপাতটর মান অপরিবতিত থাকে 1 
$ 17. উদাহরণমালা 
উদাহরণ 1. প্রশ্নঃ 25:37 অনুপাতের উভয়পদের সঙ্গে কোন্‌ 
সংখ্যা যৌগ করলে এ অনুপাত 5:6 এ রূপান্তরিত হয়? 
উত্তর ৪ মনে কর, নির্ণের সংখ্যা + 
প্রদত্ত সর্তানুসারে 3778 
অর্থাৎ 1507-6- 18575 
অর্থাৎ бх—5х=185 – 150 


অর্থাৎ х=35 


роуа. 
নির্ণেয় সংখ্যাটি 35 | উত্তর 
муза бара 
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উদাহরণ 2. প্রশ্ন ৪ দুধ রাখার জন্য তুমি চারজন গোয়ালার সাথে 
কথাবার্তা বলছ ৷ প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় গোয়াল! যথাক্রমে বলল তাদের দুধে 
জল ও দুধের অনুপাত যথাক্রমে 2:5, 4:11, 22:35: চতুর্থ গোয়াল 
কিছুক্ষণ চুপ করে বলল আমার দুধে জল ও দুধের অনুপাত আগের তিনটি 
অনুপাঁতের মিশ্র অনুপাত বলতো চতুর্থ গোয়ালার দুধে জল ও দুধের 
অনুপাত কত ? 
উত্তরঃ প্রথম গোয়ালার দুধে জল ও দুধের অনুপাত 2:5 
ছিতীয় রা 4:11 
шал 27252135 
যেহেতু চতুর্থ গোয়ালার দুধে জল ও দুধের অনুপাত আগের তিনটি 
অনুপাতের মিশ্র অনুপাত, সুতরাং চতুর্থ গোরালার দুধে 
জল ও দুধের অনুপাত 2Х4х22:5х11х35 
-176: 1925 
= 16:175 


নির্ণেয় অনুপাতটি 16 : 175 | উত্তর 


উদাহরণ 3. প্রশ্নঃ ক 5 দিনে 30 টাকা এবং খ 16 দিনে 112 টাকা! 
বেতন পায় । উভয়ের দৈনিক বেতনের অনুপাত নির্ণয় কর। 
উত্তর 2 ক-এর 5 দিনের বেতন 30 টাকা 1 
ক-এর 1 দিনের বেতন %=6 টাকা | 
এবার খ-এর 16 দিনের বেতন 112 টাক! ৷ 
খএর 1 0, » আল? টাকা 


л | উভয়ের বেতনের অনুপাত 6 টাকা :? টাকা-6:? উত্তর 


উদাহরণ 4. প্রশ্ন £ একটি কুকুর একটি খরগোশকে ধরবার জন্য ছুটল ॥ 
কুকুরটি যতক্ষণে 6 বার লাফায় খরগোশটি ততক্ষণে 8 বার লাফায় ; কিন্তু 
কুকুরের 2 লাফ খরগোশের 4 লাফের সমান। উভয়ের গতির 
কত? 
উত্তর £ ধরো, কুকুর | লাফে 7 ফুট যায় 
খরগোশ 1 লাফে х ফুট যায় 


অনুপাত 
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সর্তানুসারে, কুকুরের 2 লাফ খরগোশের 4 লাফের সমান 
অর্থাৎ 2у=4х 


{ гаж ЖзЭЛТТЫ ү 
অত 0) 


আবার দেওয়া আছে যে 
কুকুরটি যতক্ষণে 6 বার লাফায় 
খরগোশট ততক্ষণে 8 বার লাফায় 
অর্থাৎ একই সময়ে কুকুরটি যায় 6 ফুট 
আর খরগোশটি যায় 8 ফুট ৷ 
কুকুর আর খরগোশের গতির 
অনুপাত- 6) : 8х 
бу 


| 


০০1০৯ ০6 
х х 


27৮ ((1) থেকে পাই ] 


1 
alo 


| 


| 
22 се 


নির্ণেয অনুপাত অর্থাৎ 


কুকুর আর খরগোশের গতির অনুপাত 3 :2 উত্তর 
ESSE +4- 


উদাহরণ 5. প্রশ্নঃ রামের বয়স : 399 বয়স-4: 57 

রামের বয়স 20 বৎসর হ'লে 399 বয়স কত £ 

উত্তর ৪ মনে কর, যর বয়স Х বৎসর, দেওয়া আছে 
রামের বয়স 20 বৎসর 


х=20х2=25 


ЗНАК 2৯০ 
даа বয়স 25 474 উত্তর 
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উদাহরণ 6. প্রশ্নঃ 225 টাকা তোমাকে দিয়ে বলা হ’লো এই টাকা 
রাম আর শ্যামের মধ্যে এমনভাবে ভাগ করে দাও যাতে রাম আর শ্যামের 
টাকার অনুপাত হয় 4:11 
উত্তর ৪ ধরো, রামকে দিলে х টাকা 
শ্যামকে দিলে у টাকা 
সর্তানুসারে, х : »=4: 11= 


= у ...... 0) 
আবার х-ру--225 
অর্থাৎ 3477-)-225 (1) থেকে 
অর্থাৎ $)-225 
2 15 11 
অর্থাৎ у--888Х үр 
-165 


4 15 
2 4 
এবং х=уу= тү х165 


1 =60 
রাম পাবে 60 টাকা 
শ্যাম পাবে 165 টাকা 


উদাহরণ 7. প্রশ্ন ঃ রাম, শ্যাম ও যছুর মধ্যে 180 টাকা এমনভাবে 
ভাগ করে দাও যাতে রাম এবং শ্যামের টাকার অনুপাত 2 : 3 ও শ্যাম এবং 
хая টাকার অনুপাত 3:4; রাম, শ্যাম, যদু কে কত টাকা পাবে? 
উত্তর з মনে কর, রাম পাবে х টাকা 
শ্যাম পাবে у টাকা 


অর্থাৎ Y= ---.-- а) 
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সর্তানুসারে, у:2-3:4 
55 
অর্থাৎ 2-1 
অর্থাৎ 2=4у 
2 
সর 179 (1) থেকে পাই 
EP চি 2) 


আবার দেওয়া আছে х--у--2=180 
সুতরাং 24-342৮-180 (৫) ও (2) থেকে পাই 


অর্থাৎ 9- 180 
: 20 2 
অর্থাৎ х=180х 9—40 
(1) থেকে পাই 


হি: 0) থেকে পাই 


উদাহরণ 8. প্রশ্ন ৪ ক ও খ-এর টাকার অনুপাত £ ; খ-এর টাকা গ-এর 
টাকার 2 গুণ হলে ক ও গ-এর টাকার অনুপাত বের কর! 
উত্তর ৫ মনে কর, ক এর টাকা х টাকা 
ч এর টাকা ? টাকা 
গ এর টাকা 2 টাকা 


5 (1) 


ক ও গ এর টাকার অনুপাত 8:5 | উত্তর 


উদাহরণ 9. প্রশ্ন 3 £8 অনুপাতে জল ও দুধ মিশিয়ে 44 কিলোগ্রাম 
হ’লো । জল ও দুধের পরিমাণ বের কর। 


উত্তর з ধরো, জলের পরিমাণ х কিলোগ্রাম 


দুধের পরিমাণ у কিলোগ্রাম 
সতীনুসারে, 


= অর্থাৎ Y=8৯:--:-- 0 
আরও দেওয়া আছে, 
х+у=44 


অর্থাৎ *4+-8%*=44 (1) থেকে পাই 
অর্থাৎ 2205—44 

: 5324) 
অথাৎ х=44х 7712 


8 4 
এবং ৪৪৮ 18 


১52 
১৯১ 

জলের পরিমাণ 12 কিলোগ্রাম 

দুধের পরিমাণ 32 কিলোগ্রাম 


উদাহরণ 10. প্রশ্নঃ এক গোয়ালার কাছ থেকে তুমি 2 কেজি. দুধ 
রাখলে г জানতে পারলে এ দুধে জল ও দুধের পরিমাণের অনুপাত 1 : 31 
আর এক গোয়ালার কাছ থেকে তুমি আরও 3 কেজি. দুধ রাখলে | জানতে 
পারলে ওঁ দুধে জল ও দুধের পরিমাণের অনুপাত 1:21 এবার এ দুই- 


রকমের দুধ যদি মিশিয়ে দাও, তাহলে এ মিশ্রিত দুধে জল ও দুধের পরিমাণের 
অনুপাত বের কর । : 
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উত্তর з মনে কর, প্রথম দুধে জলের পরিমাণ % কেজি. 


দুধের পরিমাণ у কেজি, 
স্ানুসারে, х:у-1:3 
4 х 
অথাৎ 98 
অর্থাৎ у=3х 
আরও দেওয়া আছে *4-)=2 
22х-Е3х-42 
অর্থাৎ 4х=2 
অর্থাৎ х= 
এবং уз 3х-3хХх1-1 
প্রথম দুধে জলের পরিমাণ ঠ কেজি. 
দুধের পরিমাণ 3 কেজি. 
এবার মনে কর, দ্বিতীয় দুধে 
জলের পরিমাণ 4 কেজি. 
দুখের পরিমাণ В কেজি. 


4447-24-53 
অর্থাৎ 34-3 
অর্থাৎ 4] 
এবং В=24 

এবং В=2х1=2 


দ্বিতীয় দুধে জলের পরিমাণ 1 কেজি. 
দুধের পরিমাণ 2 কেজি, 
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ছুই রকমের দুধ মেশালে, 
মিশ্রিত দুধে জলের পরিমাণ-ত্১+1-$ কেজি. 
দুখের পরিমাণ 372 কু কেজি. 


хо |ва দুধে জল ও দুধের পরিমাণের অনুপাত= 8:1=3:7 | উত্তর 


উদাহরণ 11, প্রশ্ন ৪ রাম ও বাচ্চুর বয়সের лаб 55 বৎসর ৷ 5 বশর 


পূর্বে তাদের বয়সের অনুপাত ছিল 4:51 5 বংসর পরে তাদের বয়সের 
অনুপাত কত হবে? 


উত্তর ৪ মনে কর, রামের বর্তমান বয়স х বৎসর 


বাচ্চুর বর্তমান বয়স у বৎসর । 
সর্তানুসারে х-ру=55...... 0) 
আবার 5-3-4 
অর্থাৎ 5х-425-44у-20 
অর্থাৎ 5х--4у--25-220--5,---- 0) 
(1)কে 4 দিয়ে গুণ করে (2)এর সঙ্গে যোগ করলে 
পাওয়া যায় 


4х--4у--5х-4у--55Х4--5 
অর্থাৎ 9х--220--5--225 
р অর্থাৎ 2-৩$৪-25 
у--55--25--30 


রামের বর্তমান বয়স-25 বৎসর 
বাচ্চুর বর্তমান বয়স--30 বৎসর 


| উতর 


5 বংসর পরে রামের বয়স হবে 254-5—30 বৎসর ৷ 
? ৯» বাচ্চুর বয়স হবে 30--5--35 বৎসর | 


5 বৎসর পরে রামের বয়স ও বাচ্চুর বয়সের 


অনুপাত হবে 30--35--6 :? উত্তর 
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উদাহরণ 12. প্রশ্নঃ চার বৎসর আগে বীরুর বয়স ও হারুর. বয়সের 
অনুপাত ছিল 7:9, চার বৎসর পরে তাদের বয়সের অনুপাত হবে 9 : 11, 
বীরু ও হারুর বর্তমান বয়স কত হবে? 

উত্তর £ ধরো, বীরুর বর্তমান বয়স х বৎসর, 
/ হারুর বর্তমান বয়স ) বৎসর | 


সর্ভানুসারে, 
х-4 , Үс 
Ёс 1 леи) 333550 0) 
+4 
এবং চিন: ধু 2 (2) 
(1) থেকে পাই 9х--36--7у-28 
অর্থাৎ 9х—7у=36—28=8...... (3) 
এবং (2) থেকে পাই 11х4-44=9у-+-36 
অর্থাৎ 11х-9у----8--- (4) 


(3) কে9 দিয়ে গুণ করে এবং 
(4) কে?দিয়ে গুণ করে আগের থেকে বিয়োগ করলে 
পাওয়া যায়. 81х-63у 
--774-63)-8 ৯9-41-8১৮9 
অর্থাৎ | 4х--72--56 


5128 
অর্থাৎ х=128—32 
এবং —7у3=8—9х (3) থেকে পাই 
=8—9 xX 32=8—288= —280 
7у--280 


অর্থাৎ у-222-440 


বীরুর বর্তমান বয়স 32 বৎসর 
হারুর বর্তমান বয়স 40 বৎসর 


$18. সমানুপাত। 
দুটি অনুপাত সমান হওয়াকে সমানুপাঁত (proportion ) বলা হয়। 
কোন এক জোড়া রাশির অনুপাত অপর এক জোড়া রাশির অনুপাঁতের 
সমান হলে রাশি চারটিকে অমানুপাতী বা সমানুপাতিক (proportional ) 
বলা হয়। - আরও স্পষ্টভাবে, যদি а: рс: 4 হয়, তবে বলা হয় а, Б, с, а 
--8 
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সমানুপাতী। এই জমানুপাত প্রকাশ করার ভঙ্গী হল, ас:0::с:4 


লেখা । তাহলে 
а рса 5251552555% (1) 


লেখা ছুটি একার্থবোধক | প্রথম লেখাটিতে ছুটি অনুপাতের সমতা প্রকাশ 
পাচ্ছে। ছ্িতীয়টিতে এ সমত প্রকাশ ছাড়াও চারটি রাশির মধ্যে জোড়ায় 
জোড়ায় তুলনা করার একটি ভাব মনের মধ্যে জাগান হচ্ছে ।* লেখা দুটিতে 
এইমাত্র তফাত 1 এই তুলনা করার ভাব মনের মধ্যে না রেখে উপরের 
লেখাগুলিকে তাহলে বিকল্পে এভাবেও লেখা যায় $ 


৪ 0) 
রাশি চারটির প্রথম ও শেষ রাশিকে (6 ও ৫ কে) প্রান্তীয় রাশি বা অন্ত্য 
(extremes ), দ্বিতীয় ও তৃতীয় রাঁশিকে (৮ ও ৫ কে) মধ্য রাশি বা মধ্যক 
(means ) বলা! হয় । চতুর্থ রাঁশিকে প্রথম তিনটি রাশির 7518 
( fourth proportional ) বলা হয় 1 

(2) থেকে সমানুপাতিক চারটি রাশি а, Б, с, ৫-র মধ্যে নিচের সম্পর্কটি 
লক্ষ্য করা যায় 2 

ad=bc, 

অর্থাৎ প্রান্তীয় রাশি দুটির গুণফল= মধ্য রাশি দুটির গুণফল 1 

উদাহরণ । 2 মিটার ও 3 মিটার এবং 10 সেকেণ্ড ও 15 সেকেণ্ড 
সমানুপাতী। সমানুপাত প্রকাশের উপরিলিখিত রীতি অনুযায়ী 

2 মিটার : 3 মিটার :: 10 সেকেণ্ড : 15 সেকেণ্ড 

ক্রমিক সমান্ুপাত | | 

কতকগুলি রাশি যদি এমন হয় যে প্রথম ও দ্বিতীয় রাশির অনুপাত, দ্বিতীয় 
ও তৃতীয় রাশির অনুপাত, তৃতীয় ও চতুর্থ রাশির অনুপাত, ইত্যাদি সমান, 
তবে রাশিগুলিকে ক্রমিক সমান্রপাতী (continued proportion ) বলা 
হয়। а,Ь, с,а, --- ক্রমিক সমানুপাতী বলা হয় যখন তাদের মধ্যে এই 
সম্পর্ক থাকে 2 

а: b=b: с=с: d=-:-: 

এ প্রসঙ্গে লক্ষণীয় যে রাঁশিগুলিকে ক্রমিক সমানুপাতী হতে হলে তাদেরকে 
অবশ্যই একজাতীয় হতে হবে । এটি সংজ্ঞার অনুবন্ধী ( consequence )। 


* অবশ্য প্রথমটিতেও এই ভাব те রয়েছে | = 
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তিনটি রাশি ক্রমিক সমানুপাতী হলে দ্বিতীয় রাশিকে অপর ছুটি রাশির 


মধ্য অমান্গপাতী (mean proportional ) এবং তৃতীয় রাশিকে প্রথম ছুটি 


রাশির তৃতীয় яардаг! (third proportional) বলা হয়। a,b, с 
ক্ৰমিক সমানুপাতী হলে 


একে মধ্য সমানুপাত নির্ণর করার সূত্ররূপে ব্যবহার করা যায়৷ 
উদাহরণ । ও গ্রাম, 15 গ্রাম ও 75 গ্রাম ক্রমিক সমানুপাতী। 15 গ্রাম, . 
ও গ্রাম 75 গ্রাম এর মধ্য সমানুপাঁতী । 
ধারাবাহিক অনুপাত । 
а,Ь, ৫, ৫, --- কতকগুলি রাশি এবং х, у, 2,6, :** সমসংখ্যক অপর 
কতকগুলি রাশির মধ্যে যদি 
ај хр усі са 45 


সম্পর্ক থাকে তবে সে সম্পর্ককে এভাবে প্রকাশ করা হয় ঃ 


к а:д:сїйїне-хїут2 11138 
а,Ь, с, 4, --- এদের মধ্যে ৫ : 8 : €: এ :--* এরূপ পারস্পরিক অনুপাঁতকে 
ধারাবাহিক অনুপাত বলা হয় ॥ . 


উদাহরণ 1 3 গ্রাম, 12 গ্রাম, 15 গ্রাম ও 21 গ্রামের ধারাবাহিক 


অনুপাত হল | 
3 গ্রাম :12 গ্রাম : 15 গ্রাম : 21 গ্রাম 


১৪:12:11] 
ЕЛА Т, 
3 аїя 12 14 1515 21 গ্রাম 
এক্ষেত্রে р = লাক তব 58! 
$ 19 প্ৰশ্নমাল৷ 


1. 27:35 এর পূর্ব ও উত্তররাশির সাথে কোন্‌ সংখ্যা যোগ করলে ওই 
অনুপাত 4 : 5 এ রূপান্তরিত হয় ? 
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তিনটি গোয়ালার দুধে জল ও দুধের পরিমাণের অনুপাত 1:2, 2:3, 
1:31 চতুর্থ গোয়ালার দুধে জল ও দুধের পরিমাণের অনুপাত আগের 
তিনটি অনুপাতের মিশ্র অনুপাত হ’লে চতুর্থ গোয়ালার দুধে জল ও 
দুধের পরিমাণের অনুপাত বের কর 1 

কমল 6 দিনে 60 টাকা এবং সুভাষ 9 দিনে 108 টাকা বেতন পেলে 
তাদের বেতনের অনুপাত বের কর 1 

কোন চৌকিদার একটি চোরকে ধরবার জন্য ছুটল । চৌকিদার যে 
সময়ে 5 বার পদক্ষেপ করে, চোঁর ততক্ষণে 6 বার পদক্ষেপ করে কিন্তু 
চৌকিদার 7 বার পদক্ষেপে যতদুর যায়, চোর 12 বার পদক্ষেপে 
ততদূর যায় । উভয়ের গতিবেগের অনুপাত কত ? 

রামের বয়স 2 394 বয়স=4 : 7 হ’লে এবং যদ্বর বয়স 35 বৎসর হ’লে 
রামের বয়স কত? 

ক 12 দিনে 108 কিলোমিটার এবং খ 9 দিনে 81 কিলোমিটার চলে 1 
উভয়ের গতিবেগের অনুপাত নির্ণয় কর । М 

নিয়ের অনুপাঁতগুলিকে মানের ক্রম অনুসারে লেখ 2 

(1) 6:14. 5:23) 457 

(1) 4,3. 

5:9, 11:15, 11:25 এগুলোর মিশ্র অনুপাত বের কর। 

324 টাকাকে 11:7 অনুপাতে ধীরু ও বীরুর মধ্যে ভাগ করে দিলে 
কে কত পাবে? 

$: $ কে পূর্ণ সংখ্যার অনুপাতরূপে প্রকাশ কর ॥ 

120 টাকা রাম, শ্যাম ও 544 মধ্যে এমনভাবে ভাগ করে দাও যাতে 
রাম ও শ্যামের টাকার অনুপাত 1:2 এবং শ্যাম ও хаа টাকার 
অনুপাত 2: 3 হয়। 

রহিমের বর্তমান বয়স 20 বৎসর এবং করিমের বর্তমান বয়স 16 বৎসর ৷ 


4 авла আগে তাঁদের বয়সের অনুপাত কত ছিলো > 


তুমি 5 কে. জি. দুধ কিনলে এবং জানতে পারলে জল ও দ্ধের 
পরিমাণের অনুপাত 1 : 4; বলতো! 8 কেনা দুধে খাঁটি দুধের পরিমাণ 
কত? 


15. 


16. 


18. 


20. 


212 


22. 
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রাম প্রথম 5 দিন, দিনে 5 টাকা বেতনে কাজ করল, পরের 5 দিন, 


“দিনে 9 টাকা বেতনে কাজ করল ৷ 99 কিন্ত এ 10 দিন, দিনে 6 টাকা 


বেতনে কাজ করল । এ 10 দিনে তাদের উপাঞ্জিত টাকার অনুপাত 
কত? 

ক ও খ এর টাকার অনুর্পাত 5: & খ এর টাকা গ এর টাকার 2 গুণ 
হ’লে ক ও গ এর টাকার অনুপাত বের কর। 

4 : 15 অনুপাতে জল মিশিয়ে 76 কিলোগ্রাম হ’লো । জল ও দুধের 


, পরিমাণ বের কর 1 


এক গোঁয়ালার কাছ থেকে প্রথমে 2:3 অনুপাতে জল মিশ্রিত 
5 কে. জি. দুধ কিনলে । তারপর আর এক গোয়ালার কাছ থেকে 
3: 4 অনুপাতে.জল মিশ্রিত 7 কে. জি. দুধ কিনলে । এই দুই রকম 
দুধ মেশালে মিশ্রিত দুধে জল ও দুধের পরিমাণের অনুপাত কত ? 

কেষ্ট আর হাঁরুর বয়সের সম্টি 70 বৎসর 10 বংসর আগে তাদের 


, বয়সের অনুপাত ছিল 2:31 10 বৎসর পরে তাঁদের বয়সের অনুপাত 


কত হবে? 

10 বংসর আগে বীরুর বয়স ও হাঁরুর বয়সের অনুপাত ছিল 1:31 
10 বৎসর পরে তাঁদের বয়সের অনুপাত হবে 3:51 বীরু ও হাঁরুর 
বর্তমান বয়স কত ? 

দেবু, শিবু, মানিক তিনজনের বয়সের সমষ্টি 84 বৎসর | দেবু আর 
শিবুর বয়সের অনুপাত 1:2 এবং শিরু ও মাঁণিকের বয়সের অনুপাত 
1:2 হ'লে কার কত বয়স? 

কেষ্ট যদি তার টাকা থেকে 10 টাকা মদনকে দেয় তবে তার টাকা 

ও মদনের টাকার অনুপাত 3 : 7 হয়, আর যদি মদন তার টাকা থেকে 
10 টাকা কেষ্টকে দেয় তবে কেষ্ট আর মদনের টাকা সমান হয়ে 
পড়ে । বলত কার কত টাকা আছে? АТ হাটি 
তুমি যদি অঙ্কে আরও 10 নম্বর বেশী পেতে তবে/তোমীর অঙ্কের নঃ 2 
আর হাঁরুর অঙ্কের নম্বরের заран сүй যদি 10 «у й 
কম পেতে তবে এই অনুপাত দীড়াতো 6 
পেয়েছে? н 1223 
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26. 
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দুই অংকের এমন একটি সংখ্যা বের কর যার দশকের অংক ও এককের 
অংকের অনুপাত 1:2, কিন্তু সংখ্যাটির সাথে 18 যোগ করলে যে 
সংখ্যা দাড়ায় তার দশকের অংক ও এককের অংকের অনুপাত 2:11 
এমন একটি ধনাত্মক ভগ্নাংশ বের কর যার নীচের সংখ্যা উপরের 
সংখ্যার 518051 বড়, কিন্তু ভগ্নাংশটির সাথে 5 যোগ করলে ভগ্নাংশটি 
উল্টিয়ে যায় অর্থাৎ নীচের সংখ্যা উপরে আসে আর উপরের সংখ্য 
নীচে যাঁয়। | 

এমন একটি ধনাত্মক ভগ্নাংশ বের কর যার নীচের সংখ্যা উপরের 
সংখ্যার চাইতে 1 বড়, কিন্ত ভগ্নাংশটির সাথে তার উল্টো সংখ্যাটি 
যোগ করলে 5 হয়। 

এক গোয়ালার কাছ থেকে 3:5 অনুপাতে জল মিশ্রিত 15 কে. জি. 
দুধ কিনলে । তারপর আর এক গোয়ালার কাছ থেকে 1:3 
অনুপাতে 12 কে. জি. দুধ কিনলে । এবার এই দুই রকমের দুধ 
মিশিয়ে দিলে মিশ্রিত দুধে জল ও দুধের পরিমাণের অনুপাত কত ? 
প্রথমে তুমি 2 কে. জি. দুধ কিনলে। তারপরে যে 2 কে. জি. দুধ 
কিনলে তার দর আগের দরের দ্বিগুণ । তারপর আরও 2 কে. জি. 
দুধ কিনলে । এর দর প্রথম কেন! দুধের দরের 3 গুণ। এবার এই 
তিন রকমের аа মিশিয়ে প্রথম কেন! দুধের দরের তিনগুণ দরে বিক্রী 
করে দেখলে তোমার 6 টাকা লাভ হয়েছে। প্রথম দুধ কত দরে 
কিনেছিলে ? 

এক ব্যবসায়ী চালের সাথে কীকর এমনভাবে মেশালো যাঁর ফলে 
কাকর ও চালের অনুপাত 1:30 হয়। আর এক রকম চালে এমন- 
ভাবে কীকর মেশালো যাতে কাকর ও চালের পরিমাণের অনুপাত 
দাড়ায় 1:201 প্রথম প্রকার চালের 31 কে. জির সাথে দ্বিতীয় 
প্রকার চালের 42 কে. জি. মেশালে মিশ্রিত চালে কাকর ও চালের” 
পরিমাণের অনুপাত কত? 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
শতকরা হিসাব 


424 “শতকরা? (percent ) কথাটির অর্থ ‘শ’ প্রতি বা প্রতি শ’তে’ । 
কথাটির ব্যবহারিক প্রয়োগ একটি উদীহরণের সাহায্যে বোঝা যাঁক। ধরা 
যাক, 300টি ডিমের মধ্যে 2াটি ডিম পচা। তাহলে বলা যায় ডিমগুলির 
প্রতি একশটিতে 78 করে পচা ৷ অর্থাৎ ডিমগুলির শতকরা ?ট পচা । 
শতকরা 7 বোঝাতে 7% লেখা হয় 1 তাহলে ডিমগুলির 7% পচা । এইভাবে 
যদি বলা যায়, কিছু টাকা খাটিয়ে 17% লাভ হয়েছে। তাহলে বুঝতে 
হবে 600 টাকা খাটান হয়ে থাকলে 102 টাকা লাভ হয়েছে, 700 টাকা 
খাটান হয়ে থাকলে 119 টাকা লাভ হয়েছে, ইত্যাদি 1 

17% লাভ কথাটি একটু ভিন্ন দৃষ্টিভঙ্গীতে দেখা যাক। কথাটিতে প্রতি 
100 টাকায় 17 টাকা লাভ বোঝাচ্ছে। তাহলে টাকা প্রতি ( বা প্রতি 
1 টাকায়) লাভ দীড়াচ্ছে ( একিক নিয়মে ) আত টাকা ৷ অতএব মোট 
যত টাকা খাটান হয়েছে তাঁর তত অংশ লাভ। তাহলে 17% ও এত অংশ 


х 


কথা দুটি একার্থবৌধক ; একই মুক্তিতে % ও বুট অংশ কথা! দুটি একার্থ- 


বোধক ৷ ৯ শতাংশ কথাঁটিতেও একই অর্থ প্রকাশ পায় । 


х9/, 25:23) অংশ 
0025710014 5 


বা, বিকলে х অংশ=100x% 


ডিমগুলির কত অংশ পচা, যে টাকা খাটান হয়েছে তার কত অংশ লাভ, 
ইত্যাদির হিসাব প্রতি শ'তেও দেওয়া চলে ৷ প্রতি শ'তে যে হিসাব 505 
শতকরা হিসাব 1 

লক্ষণীয় যে শতকরা 5 লাভ বললে বোঝায় প্রতি 100 টাকায় 5 টাকা 
লাভ, 4| প্রতি 100 পয়সায় 5 পয়সা লাভ, 4| প্রতি 100টিতে 50 লাভ, 
ইত্যাদি। সুতরাং “শতকরা 5 টাকা লাভ’ এরূপ কথা বলা ঠিক নয়। 
‘শতকরা 5 লাভ’ বলা উচিত । তেমনি কোন শহরের লৌকসংখ্যার শতকরা 
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5 জন মুসলমান না বলে শতকরা 5 মুসলমান বলাই ঠিক। তবে কথা বলার 
প্রচলিত রীতি অনুযায়ী শতকরা 5 জন মুসলমান কথাটি সুশ্রাব্য । তাই বলে 
5% জন মুসলমান লেখা ঠিক নয় । 5% মুসলমান লেখা বিধেয় । 


1422 উদ্বাহরণমাল! 
উদাহরণ 1. একটি চৌবাচ্চার £ অংশ জলে ай চৌবাচ্চাঁটির 
শতকরা কত ভাগ জলে পূর্ণ? 
Ф অংশ-£১৫100%-40% 1 
| ч, বিকলে, 59276 | 
অতএব (51515518 8 শতকর1 40 ভাগ জলে পূৰ্ণ । 


| оя 40 ভাগ | উত্তর 


উদাহরণ 2. 4-র আয় ট-র আয় অপেক্ষা 259, Са || 82 আয় 
4-8 আয় অপেক্ষা শতকরা কত কম ? 

ধরা যাক, ৪-র আয় 100 টাকা | 
125 টাকা । অতএব 


| 
4-4 আয় 125 টাক! হলে В-а আয় হয় 100 টাকা, 


তাহলে Яа আয় প্রশ্নানুসারে 


27755115757 290 


Е кх 85 


20 
ET TOOL AS 200, 
ДР 195200 
5 
1 
বা 80 টাকা । 
৮7410081848 ” » 4অপেক্ষা 


100-80 ব! 20 টাকা কম 1 
তাহলে /£-র আয় 4-র আয় অপেক্ষা 2096 কম৷ 


2 20% কম | উত্তর 


[ লক্ষণীয় যে, 4-র আয়ের তুলনায় -র আয় শতকরা কত কম বা বেশী! 
হিসাব করতে হলে 4-র আয়ের প্রতি 100-তে হিসাব করতে হবে ।] 


পাটাগণিত 121 


উদাহরণ 3. কোন একদিন কমলালেবু পাওয়া যাচ্ছিল টাকায় 100.1 
পরের দিন দর হল টাকায় 809 | প্রথম দিনের তুলনায় দ্বিতীয় দিনের বাজার 
দর কিরূপ বাড়ল ? 

প্রথম দিনে 1টি কমলা লেবুর দাম үс টাকা । 
দ্বিতীয়”. 1টি ৮ 7 7489! 

অতএব 48-1-86:-22-8! 

অতএব প্রথম দিন যে পরিমাণ লেরুর দাম ছিল үс টাকা, দ্বিতীয় 
দিনে সেই পরিমাণ লেবুর দাম হয় গত টাকা বেশী । সুতরাং প্রথম দিনের 
তুলনায় দ্বিতীয় দিনের বাজার দরে বৃদ্ধি 

প্রতি কত টাকায় тоо টাকা 
Зыр. র] দ. আত 4116 টাকা 


ОС 2070 বা 25 টাকা । 


Ж | 
[5 25% বাড়ল ৷ | উত্তর 


উদাহরণ 4. যদি কাপড়ের দর 25% বাড়ে তবে কোন গৃহস্থকে কাপড় 
বাবদ খরচ স্থির রাখতে হলে কাপড়ের ব্যবহার কি পরিমাণ কমাতে হবে ? 
ধরা যাক, আগে х টাকার খরচে у মিটার কাপড় ব্যবহার হত। আগে 
যে পরিমাণ কাপড়ের দাম ছিল 100 টাকা এখন তার দাম 125 টাকা | 
সংক্ষেপে, পূর্বের 100 টাকার কাপড় এখন 125 їі! 


” 1 ” 2 » 325 2) 
х ” ” ” 12:х ৮ 


কিন্ত আগে х টাকায় у মিটার কাপড় পাওয়া যেত 1 
তাহলে বর্তমান 255-0 টাকায় у মিটার কাপড় পাওয়া যাঁয়। 


7 ОР LN বা 100) 

н 406Х 125х | মিটার কাপড় পাওয়া যায়। 
[শক ৭. 100), 100) к Ы 

? 1257 বা 125 


যেহেতু কাপড় বাবদ এখনও х টাকা খরচ হয় অতএব বর্তমান 1007 মিটার 
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কাপড় ব্যবহার করতে হবে। সুতরাং 


100/_1257-300/-2১- মিটার কাপড় ব্যবহার কমাতে হবে । 
125 125 125 5 ў 


у মিটারে কমাতে হয় Хаяа 


1 » » 2 5 --у বা মিটার, 


100: 7 ” » 121х100 ব| 20 মিটার । 
অতএব কাপড়ের ব্যবহার 20% কমাতে হবে 1 


л 20% কমাতে হবে || উত্তর 


উদাহরণ 5. কোন স্কুলে শিক্ষকের সংখ্যা ছাত্র ও শিক্ষকের яа Ч 
5শতাংশ। 10 জন নতুন ছাত্র ভতি হওয়ায় শিক্ষকের সংখ্যা яа 
439 শতাংশ হল 1 এ দ্ধুলে শিক্ষকের সংখ্যা কত ? 

5. শতাংশ=;ঠত অংশ৷ 
441 শতাংশ= 300 শতাংশ= কৰ অংশ 1 

ধরা যাক, ছাত্র ও শিক্ষকের সমষ্টি ছিল х 1 শিক্ষকের সংখ্যা তাহলে 
সন্ত ! 

পরে 5589 হণ (৮4-10) । শিক্ষকের সংখ্যা তাহলে (х--10) 21 

অতএব 


হত (x+ 10)", কারণ এর প্রতি পক্ষই শিক্ষকের সংখ্য! 


নির্দেশ করছে। 
х 20710) 
গু নানি 
Ч) 41х-440х--400 
х=400 | 


* শিক্ষকের সখ্য|= ৯5 5--400х 5с--20 | 
318৮০485481 


х শিক্ষকের সংখ্যা 201; উত্তর 


১১৯২১১৭8৮৪৪ 

উদাহরণ 6. কোন পরীক্ষায় সমস্ত পরীক্ষার্থীর 70% বাংলায় ও 
85% অঙ্কে পাশ করেছে। কিন্তু উভয় বিষয়ে পাশ করেছে 60%1. উভয় 
বিষয়ে ফেল করেছে 17 জন ৷ মোট পরীক্ষার্থীর সংখ্যা কত? 
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ধরা যাক, সর্বমোট х জন পরীক্ষার্থী ছিল । তাহলে বাংলায় পাশ 
тоох জন, অঙ্কে পাশ $$5% জন, উভয় বিষয়ে পাশ 2005 জন 1 

[লক্ষণীয় যে যারা বাংলায় পাশ করেছে তাদেরই মধ্যে কিছু আছে যারা 
অঙ্কেও পাশ করেছে এবং কিছু আছে যারা অঙ্কে পাশ করেনি। অর্থাৎ 
বাংলায় পাশকরাদের মধ্যে কিছু আছে উভয় বিষয়ে পাশ এবং কিছু শুধ 


বাংলায় পাশ ৷] 


70x 60x 
বাংলায় পাশ т00 54551550 100 জন অক্কেও পাশ ৷ 
70х 6б0х 10х 
অতএব сэ? বাংলায় পাশ 100” 100. 100 1 


85x 60x 25х 
তেমনি শুধু অঙ্কে পাশ 1007 100. 1007 5 
অতএব কোন না কোন বিষয়ে পাশ করেছে 


60x 10x ооох 
10 100 0100. 10070 


[উভয়] [শুধু বাংলা] [শুধু অঙ্ক] 
তাহলে উভয় বিষয়ে ফেল করেছে এরূপ পরীক্ষার্থীর সংখ্যা 


95100955১51 
х= 100 100 10) 


প্রশ্নানুসারে, 


5x 
I00= 171 


х=115109. 3401 
মোট পরীক্ষার্থীর সংখ্যা হল 3401. | উত্তর 


$23 Фет 
1. এক ঝুড়ি আমের $ অংশ নষ্ট হয়ে গেছে বললে আমগুলির শতকরা 
কতভাগ নষ্ট হয়ে গেছে বুঝায় ? 
2. একটি ঝুড়িতে যা লিচু আছে তার শতকরা 12টি! খারাপ । ঝুড়িটিতে 
750টি লিচু থাকলে মোট ক'টি লিচু খারাপ ? 
3, 72টি ডিমের মধ্যে ৪টি ডিম পচা বের হল । ডিমগুলির মধ্যে শতকরা! 
কি হারে পচা ডিম ছিল? 
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4 লিটার দুধের সঙ্গে 1 লিটার জল মিশান হল । এ জল মিশ্রিত দুধের 
শতকরা কতভাগ জল £ 

একটি স্কেলের কোন পরীক্ষায় 50 জন বালক ও 30 জন বালিকা পরীক্ষা 
দিয়েছিল। যদি 60% বালক ও 50% বালিকা কুতকার্ধ হয়ে থাকে 
তবে সমস্ত বালক-বালিকার শতকরা কত অংশ কৃতকার্য হয়েছিল ? 


1 টাকা কেজি দরে কিছু আলু কেনার জন্য আমি প্রস্তুত হয়ে 
এসেছিলাম । আলুর দর 20% কম হয়ে যাওয়ায় আমি এ পয়সায় 
2 কেজি আলু বেশী পেলাম । আমি আলুর জন্য কত পয়সা 
এনেছিলাম ? 

এক ভদ্রলোক কিছু চাল কিনতে এলেন । চালের দর হঠাৎ 10% বেড়ে 
গেছে বলে তিনি চালের জন্য যত পয়সা এনেছিলেন তা দিয়ে 1 কেজি 
কম চাল পেলেন। চালের বর্তমান দর কত? (প্রতি কেজি 2:75) 


এক পরীক্ষায় তালিকাভুক্ত সমস্ত পরীক্ষার্থীর 5% অনুপস্থিত 1 
উপস্থিত পরীক্ষার্থীর 80% পাশ করল। তালিকাভুক্ত সমস্ত 
পরীক্ষার্থীর শতকরা কত পাশ করল? 


এক পরীক্ষায় 4-র চেয়ে В শতকর! 10 নম্বর বেশী পেয়েছে 1 তা হলে 
8-র চেয়ে А শতকরা কত কম পেয়েছে ? 


কোন একটি নির্বাচনে নির্বাচকবৃন্দের 30% ভোট দেননি ৷ প্রদত্ত 
ভোটের 602, বিজয়ীপক্ষ পেয়েছেন; প্রতিপক্ষ পেয়েছেন বাকী 
ভোটগুলি। বিজয়ীপক্ষ 1400 ভোটের ব্যবধানে জিতেছেন। ও 
নির্বাচনে নির্বাচকবুন্দের সংখ্যা কত > 

বাজারে আলুর দর 10% বেড়ে যায়, আলুর খরচের পরিমাণ 10% 


কমিয়ে দিলাম । তাতে আলুর জন্য খরচ শতকরা কত কম বা বেশী 
হল বল। 


যদি চিনির দর 15% বাড়ে তবে কোন গৃহস্থকে চিনি বাবদ খরচ স্থির 
রাখতে হলে চিনির খরচ কি পরিমাণ কমাতে হবে > 


আমের দর 10% বেড়ে যাওয়ায় 10 কেজি আম কিনতে টাকা 2:20 
বেশী লাগল 1 প্রতি কেজি আমের বর্তমান দাম কত? 


17. 


18. 


20. 
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সাহিত্য ও গণিতের এক পরীক্ষার্থীদের 75% সাহিত্যে, 85% 
গণিতে ও 70% উভয় বিষয়ে পাশ করেছে 1 যদি 18 জন উভয় বিষয়ে 
ফেল করে থাকে তবে উভয় বিষয়ে কতজন পাশ করেছে Р - (126) 
একটি পরীক্ষায় পরীক্ষার্থীদের 30% গণিতে ও 40% ভূগোলে ফেল 
করেছে । উভয় বিষয়ে ফেল করেছে 42%1 উভয় বিষয়ে পাশ 
করেছে 66 জন! মোট পরীক্ষার্থী কতজন ? 

এক বিদ্যালয়ের 70% বালক ও 30% বালিকা ৷ বিদ্যালয় থেকে 
20 জন বালক ও 8 জন: «і চলে গেল এবং তার পরিবর্তে 
বিদ্যালয়ে 10 জন বালক ও 18 জন বালিকা ভি হল ৷ ফলে বিদ্যালয়ে 
বালক-বালিকার সংখ্যা হল যথাক্রমে 66% ও 34% 1 বিদ্যালয়ে 
বালক-বালিকার সংখ্যা কত ? 

কোন পরীক্ষায় মোট পরীক্ষার্থীর 60% বালক ও 40% বালিকা । 
পরীক্ষায় বালকদের 60% ও বালিকাদের 40% পাশ করল 1 সমস্ত 
পরীক্ষার্থীর শতকরা! কত ভাগ পাশ করল? বালিকা অপেক্ষা বালক 
যদি 25 জন বেশী পাশ করে থাকে তবে কতজন বালক পরীক্ষা 
দিয়েছিল ? 2 

এক পরীক্ষায় পরীক্ষার্থীদের :30% গণিতে ও 40% ভূগোলে ফেল 
করল ৷ যদি 28% উভয় বিষয়ে ফেল করে থাকে তবে শতকরা কতজন 
উভয় বিষয়ে পাশ করল ? 

$ এর পরিবর্তে & লিখলে শতকরা কত বেশী লেখা হয়ঃ 

কোন জায়গার লোৌকসংখ্যার পুরুষদের দশ-শতাংশ মহিলাদের 
পনের-শতাংশের সমান ॥ এ জায়গায় পুরুষ অপেক্ষা মহিলা 205 জন 
কম৷ এ জায়গার মোট লোক সংখ্যা কত Р মোট লৌকসংখ্যার 
শতকরা কত ভাগ পুরুষ ? 


озата 


॥ বীজগণিত 1 


২112 প্রশ্নমালা 1 


1. 0) ৫7৮7৫ (ii) 0 lili) (6—а)х-+-(с—Б)у--(а—с)= 
(iv) 3їх-2ту--4п2 (Уу) 22-4-11у2-4-7224-5у2—9ху 
2. 2) ১-19))7-2 (ii) 257-265 (ii) Бх--су-раг (iv) 1х+4-ту+п= 
3. (i) 8534-2733 (ii) 9а2—1602—25с24-40Ьс 
(й) х+--2х3--3х2—2х+4-5 
4. (i)  ভাগফল-59১24-950)--3)2 ভাগশেষ=.- 21ху:+-7у* 
(й) х7--2х5--4х5--8х34--16х3--32х2--64х--128 
5. (i) 4а-45-4с (й) 8х--413у--32 


$ 1:14 প্ৰশ্নমাল। 2 


1. (а) х24-10ху4-25у2 (Б) х+4-6х2у24-9у2 
(с) х+4-у+-3х232—2х3у—2ху3 (4) а?х2—2аһЬху--Ь2у? 
(е) а2--2--2--42-205--2ас-204--25с--254--264 

(0) адх2--52)2--с222--26суг--2сагх--209ху (2) 502681 
(h) 815409 (1) 99980001 (Jj) 9997800121 
2. (a) 32ac—48bc (b) 4афху (с) 4acx2+4bcx (а) 40252 
(е) 43222 (У) 4754-2475041-3674 (0) 25 (№) ‘0625 
(i) 47:52 (/)5:514 3. (0) а%-6+-с—202с2— 2202—2422 
(1) а+--+4-с%--6Ь2с2—2с242 —2422--4Ь3с--4Ьс3—4а?Ьс 

(iii) ач-ы -с5-25202--26202--20252 (iv) 999991 (у) 3999936 
4. (i) (3x—4y4-52)?-+(2x—3y+52)? (ii) ৫47---০)7-0হ 
(їй) (14-т—п)24-(1—т--п)2 (iv) (2х--234-2)24-(2х:—3у)2 
5. 724-52 6. 172-72 7. (0) (2h4-2k)2—(h— Kk)? 
(ii) (1024-30--212--1--3Ю--1102-4-31--212-01--3р 

(1) 82—12 (9) 372—362 8. (00 (01 (i)2 (91 
(0) 7 (01) 6 (уйй) 1 (уйй) 1 9. 11. 
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$ 116 প্ৰশ্নমাল। ও 

1. (2) х3--3х2а--3ха2--а5. (й) х5--3х202--3х241--а9 
(11) 5--3х5--6х5-7х9--6х2-43х--1 
(iv) азх35--За2х2Бу--ЗахБ2у2--Б3у5 (у) х2--3х8--335-1 
(vi) 12543--450425--540а02--21659 : 
(уй) 8х6—36х*у2-4-54х2у+—27у5 ) 

(уй) 13-4-т3 --п34-312т--312п--Зт?п +- 31т2--Зтп? + 3In2--6lmn 
(іх) 970299. 

3.488: 4.140 7.216 8.27 9. —18 10.2 11.76 
1259:322:5-518::71298 14. 1 15. (1) х3--3х2у--3ху2--у5 
(7) 3(х--у--2-2)(0х--2у--22--3)--1 (প্রশ্নে প্রদত্ত অঙ্কের উত্তর ) 
| অঙ্কটিতে ভুল ছাপা৷ আছে ঠিক অঙ্কটি হ'ল 


8০44-)4-272)5-027-2)7257-3)5 6047)7-572) 
(2х--2у--2:4-3) 


এবং অঙ্কটির উত্তর হবে ৭”. ] 

(11) 8355. (8) 1000 (৮) 15:625: (vi) 8৫3 (vii) 27 (৮77) 8৮১ 
(ix) ৮০1 (х) 0 (сего) (xi) 16 (xii) 825 (xiii) 125 
(хїу) тб — пб 


11418 25 4 
1. ад(2а--35) 2. (а1—Ьт) (ax- Бу) 3. (х—2) (х—3) 
4. (х-1їх-06) 5. (х-2)(х--2)(х—4)(х--4) 
6. (-1їх--1)02-44) 7. (х-ра--2х---3) 
8. (х--у--54(х--у-12) 9. ху(ах– 2ру)2 10. 5(3х--4у) 
1]. 2032--4х--8)02--4х-18) 12. 3(х--2)(х--2)(х2--4) 
13. (x4+42)(x-+6y—42) 14. (2-207-402)0247-90/41-402) 
15. (32--2ху--492)(02--2ху--4у2) 
16. (а2—а6—42)(а4-аь 462) 17. (a2—3ab— 4b2)(a2-+-3ab—4%2) 
18. 5225507-3)(02--3-4-9) 19. За(342--5)(945--1542-1-25) 
20. (52--у))(35--х2)2--у9) 21. (х-ну- 2)(2--ху--)2--х-4-у-51) 
[সংকেত, প্রদত্ত রাশি-(৮4-1)4-04-1)2] 
22. (х49)08--ху--32-43х--3у--3) 
23. (2х--3у-52)(4х2--9у2--2522- 6ху-15у2--10х) 
24. (х--1їх--3)02--х--1)02-43х-19) 
25. (32--3х4-4)04--3х3--5х2--12х--16) 
[সংকেত, প্রদত্ত “ЇЇ --(х2)3--(3х)--(4)--3.х2.3х:41 


4 2 5 1 
* (x4+DxX+3)x+7) "০72 “гар 


1 
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(2-+3)(х+— 3х2 +9) 27. (х2--6х--2)(32--6х--11) 
(х+-2)(х— 3)(х2—х—8) 29. (3х2—у2)(2х24-5у2) 
(х—9)(7х+-1) 31. (2х-+-3у— 52)(3х—4у--22) 
(67437 —5)0x—4742) 33. (х--1)0--2)0— 2002-1) 
(х--2)(+5)2--х+1 35. (х-+-1)02х+1)(2х--3) 


. х(х--1(Х--21Х-13) 37. (В--сХс--аХа--Б) 


(х—у+2)(2х—ху—у2) 39. (х+у+2)02-+2х+-ху) 

(৮4-)042)572) 41. (৫7৮4০৫7৮572) 
(6--сДс--аХа--ЭХБ--с)с--а)--2) 

3(5--сХс--аХа--Э) 44. —(2—с)(с—а)(а—Б) 

(Б--сХс-ада--9) 46. (а--5--с) с--са--ар) 


$ 1:23 প্রশ্নমাল। 5 
গ.সা.গু._ 32 এবং ল-.সা.গু._ (3x-2)(*+4)(x-+2)* 
গ.সা.গ.=3%(x*-1); ল.সা-গ.9302-1 Хх--4)2х-)3х--5) 
গ.সা.গ.=3*(2x-1) ; 
Ө1.Я1:9--18х3(2х-1)(х--2)(4х-3)(6х-4-5) 
9Я1.8.-3Х--2 ; 
а.яї.е.=(9х2—12х--8)(162х+—135х°-4-102х—4) 
Я.Я1.8.--х--1-: 
ল.সা.গু.-(৮+1)024-1)২--72)05-%74) 
Я51.8.--8х2--6х--3 ; ল.সা.গু.-2(57-1)(271)622767-3) 
গ.সা.গ.=2(x4+-1)(x+2) ; 
ল.সা.গু.-4(41)(4-2)0৮-3)(3-7-2) 


$ 1:26 প্রশ্নমাল। 6 
26 2 2১27-27-22 2(х--у) 
০2762 * (52-45х--6)(х24-6х--16) 2৮275677012 
74 1 32 
6 1121 91 


1. 


10.0 


২22 প্রশ্নমীলা 7 
1. (৫) Эх--х--00 ( х পুত্রের বয়স বোঝায় ) 


(ii) 31-4430-1-3)--(30-1-6)--36 


( Зп ছোট সংখ্যাটি বোঝায় আর п একটি পুর্ণরাশি ) 
2 
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(iii) 4-44 ( х বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্য বোঝায় ) 
(৮) 24-20৮4-4)56 (х ক্ষুদ্রতর বাহুর দৈর্ঘ্য বোঝায়) 
2. (7) (а) তিনটি পর পর স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফল 39. 
(= ছোট সংখ্যা ) 

(6) রাণ্মর কাছে শ্যামের থেকে 1 টাকা বেশী আর যদুর থেকে 
1 টাকা কম আছে এবং সকলের মোট 39 টাক! আছে | (*=শ্যামের টাকা) 

(с) তিন ভাইয়ের মধ্যে বড় জনের যে কোন একজন তার অব্যবহিত 
পরের ভাইয়ের থেকে 1 বৎসরের বড় আর তাদের বয়সের সমন্টি 39 বৎসর ৷ 
(x= কনিষ্ঠ ভাইয়ের বয়স ) 

(4) (а) পুত্রের বয়স পিতার বয়সের এক তৃতীয়াংশের থেকে 1 বৎসর 
বেশী এবং উভয়ের বয়সের чаб 64 বৎসর । (3৯=পিতার বয়স) 

(0) একটি সংখ্যার পরের সংখ). এবং তার তিনগুণের .যোৌগফল 64. 
(সংখ্যাটি = x) 

(с) একটি ঝুড়িতে আমের সংখ্যা লেবুর থেকে 1 বেশী । একটি 
আমের দাম ! টাকা ও 1টি লেবুর দাম 3 টাকা ও ওঁ ফলগুলির মোট দাম 
64 টাক! 1 (*=লেৰুর দাম) 

(17) (а) একটি ছাগলের দাম একটি ভেড়ার দামের থেকে 5 টাক! বেশী 
আর তাদের মোট দাম 69 টাক।। (ভেড়ার দাম) 


(6) রামের কাছে яая চেয়ে দুটি আম বেশী আছে ও দু'জনের মোট 
69টি আম আছে 1 (*=যদ্ুর আমের সংখ্যা) 


(6) কালু তার দাদার চেয়ে 5 বৎসরের ছোট আর দুজনের মোট 
বয়স 69 বৎসর | (х= কালুর বয়স) 


১24 প্রশ্নমালা 74) 


[ প্রশ্নমমালা 8-এর স্থলে প্রশ্নমাল। 7(А) পড়তে হবে 1 
17271785382) а--5--с--айс : 4. 5:47:17:5:6,:-216:3/: 
208; 8.0, о ыо; 10:10) / 


উত্তরমালা 331 
$ 25 প্রশ্নমালা 8 


12:15::2422514:35::4:3::28:: 4 556 5.155103 67:27:28:295: 
7. 33,35,37; 8. এই শর্তাধীন কোনও জোড় সংখ্যা নেই; 9. 95: 
10.93, 11. 2587 12.2; 13. আদ্র 7 14. 4у, 15.8: 16.2; 
17. 77; 18. রাম 110 টাকা, শ্যাম 165 টাকা, 49 225 টাকা পায়। 
19. 4-4 কাছে 364-2 টাকা এবং -এর কাছে 35--а টাকা আছে 1 
20. বালক 150 জন ; বালিক! 50 জন ৷ 21. 11টি 5 পয়সা ও 15টি 3 পয়সা। 
22. পিতার বয়স 61 বৎসর ; পুত্রের বয়স 38 বৎসর | 23. 3 বৎসর | 
24. 32 বৎসর । 25. অমলের বয়স 20 বৎসর, সুবলের বয়স 40 বৎসর І 
26. রহিমের বয়স 60 বৎসর করিমের বয়স 45 বৎসর 1 


4 Я ud 
27. উভয়ের রওনা হওয়ার 77 ঘণ্টা পরে 4 হ'তে 777 কি.মি. দুরে ট্রেন 


দু’টি পরস্পর মিলিত হ'বে। 
28. উভয়ের রওন। হওয়ায় 54) ঘন্টা পরে 4 হ'তে Ч কি.মি. দুরে ট্রেন 


и—у. 
দু'টি পরস্পর মিলিত হ'বে । 29. ট্রেনে 360 কি.মি., বাসে 40 কি.মি. | 
30. 240 লাফ | 31. 9 মিনিট ৷ 32. ট্রেনের গতিবেগ ঘণ্টায় 
80 কি.মি. এবং স্টেশন দু'টির মধ্যে দুরত্ব 240 কি.মি. 1 
33. সামনের চাকা 3000 পাক ও পিছনের চাক! 2000 পাক ঘোরে এবং 
গাড়ীতে 9 কিলোমিটার পথ যায়। 34. (1) 18 সেকেণ্ড (2) 48 সেকেণ্ড 
(3) 1 মিনিট 18 সেকেণ্ড (4) 332 সেকেণ্ড । 35. ঘণ্টায় 2) কিলোমিটার | 


36. ঘণ্টায় 6 কিলোমিটার 1 37. 25 মিটার । 
38. бичу 60 মিটার, প্রস্থ 20 মিটার, ক্ষেত্রফল 1200 বর্গমিটার 1 

39. 700 বর্গমিটার ৷ 40. 47802 বর্গমিটার | 
41. 27,000 টাক! ; 18,000 টাকা । 42. 1600 41719, হারে এবং 
1500 টাক! 12% হারে খাটান হয়েছিল 1 43. 400 টাকা । 
44. দুধ 60%, জল 409, 1 45. 200 টাকা 1 
46. পুরুষ 28,125 জন, স্ত্রীলোক 21,875 জন (08500001 এর 
জায়গায় 50,000 পড়তে হবে ) І 47. খারাপ চা 833%, 


ভাল 51 162% 1 48. 50 লিটার 1 49. 400 টাক] 1 


332 উত্তরমালা 


50. 4 450 টাকা, В 300 টাকা এবং С 400 টাক। পায় (প্রশ্নে 1100 স্থলে 
1150 পড়তে হবে )1 51. 32 দিন। 52. 44 দিন ও 79 দিন কাজ 
করেছিল । 53. 9 দিন। 54. 6 দিন। 55. 30 দিনে 56. 24 ঘণ্টায় । 
57. 3 ঘ. 24 মি.। 58. 18 ঘণ্টায় ৷ 59. জল বের হয়; 
30 ঘণ্টা লাগে । (ася দ্বিতীয় লাইনটি এভাবে পড় পূর্ণ হয়। শুধু 
А নলটি খোলা থাকলে 10 ঘণ্টায় পূর্ণ হয় । В নল দিয়ে জল ঢোকে ন!’ ) 
60. জল ঢোকে; 100 ঘণ্টা লাগে । 61. 45জন। 62. 1260 জন। 


63. 1500 জন। (প্রশ্নে 129 এর জায়গায় 48 পড়তে হবে ) 
64. 2টা 1029 মিনিটে | 65. 151 385 মিনিটে 1 66. 881 
101? মিনিটে ও 881 432. মিনিটে 1 67. 1151 1019 মিনিটে ও 


11টা 439 মিনিটে 168. 381 32.5 মিনিট । 69. 5টা 16,4. মিনিটে ও 
ওটা 3825 মিনিটে । 70. 78 23,2. মিনিটে । 


$ 3.4 প্রশ্নমাল। 9 


চি75:5-1777)-12 2. х=5020у=15 8: 
4. х=0, у--2 5. х-43, у--1 6. х 1,у 7 77528 
8. х--7, у--9 9.х-43, у--2 10. 52, у=4 11. х=а, y=b 


12. ৪১৪ 13.х=2,у=1 14. ৮৯5, 7৯415. x=2, у--2 


16. х=8, у=} 17.х-1, y=} 18. х=-05,у= আত 19. x=, 
22329152121, х6. уд 22. ৮-৫১০--4 
23. х=—10,3=—13,:=_4 24, EE EDT SPEED) 
25. х--16, у--9, 220 26. х 65, у=54, 25461 27.х 3. 


уз! z=} 28. х--41, у--4, 2 29. х-1 


уе-1,2554 . 30,х-48,у-1,:-5 31. অসমঞ্জস 32. অভেদ 
33. সমঞ্জস 34. সমঞ্জস 35. অসমঞ্জস 36. পরস্পর নির্ভরশীল 
37. অসমঞ্জস 38. яяэх| 


Ў 36 প্রশ্নমাল৷ 10 


139: 2245 (32802 4.48 5, 37 6. 149 ও 46 


7. 675,27 8. 450;30 9. 10 2011. রামের 430 টাকা 
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শ্যামের 320 টাকা ও যদুর 215 টাকা আছে 1 12. 4300 টাকা, 
В 500 টাকা ও С 400 টাকা পাবে | 13. А 200 টাকা, В 100 টাকা 
ও С 300 টাকা পাবে। 14. পিতার বয়স 45 বৎসর, পুত্রের বয়স 
20 авяа | 15. পিতার বয়স 47 বৎসর, পুত্রের বয়স 23 বৎসর | 
16. А এর বয়স 86 বৎসর আর В এর বয়স 72 বৎসর | 17. বর্তমানে 
পিতার বয়স 52 বৎসর ও পুত্রছটির বয়স যথাক্রমে 30 বংসর ও 25 বৎসর ৷ 
18. পিতা ও পুত্রদের বয়স যথাক্রমে 63 বৎসর, 38 বৎসর ও 35 বৎসর । 
19. পিতা! ও পুত্রের বয়স যথা ক্রমে 63 বংসর ও 33 বংসর ৷ 20. 45 
21. 3 পয়সা 15টি ও 5 পয়সা 1118 1 22. খরগোশ 11508, মোরগ 850টি 1 
23. 50°, 70°, 60°. 24. 18 কিলোমিটার, ঘণ্টায় 4 কিলোমিটার । 
25. 15 কি. মি. ঘণ্টায় 5 কি. মি. 26. অমল ঘণ্টায় 12 কি. মি. আর 
বিমল ঘণ্টায় 10 কি.মি. দৌড়ে । 27. ঘণ্টায় 40 কি.মি. ও ঘণ্টায় 30 কি.মি. 
28. 100 কি. মি. বেলা 98145 মিনিটে | 29. ট্রেনটি ঘণ্টায় 44 কি. মি. 
বেগে ও দ্বিতীয় লোকট ঘন্টায় 4 কি.মি. বেগে যাচ্ছে । 30. 40 মিটার ও 
30 মিটার | 31. ঘন্টায় 6 ও 4 কি.মি. 32. ঘন্টায় 2 কি.মি. ও 4 কি.মি. 1 
33. 20 মিটার ও 15 মিটার । 34. 38 মি. ও 35 মি. 35. প্রথমটি 
360 টাকা৷ অপরটি 460 টাকা । 36. 12,870 টাকা । 37. গাড়ীর মুল্য 


750 টাকা, ঘোড়ার মূল্য 500 টাকা 1 38. কম দামী আম 40টি ও 
বেশী দামী আম 363 1 39. 2 কুইন্টাল ও 3 কুইন্টাল। 40. ট্রেনের বেগ 
ঘণ্টায় 60 কি.মি. ও বাসের বেগ ঘণ্টায় 50 কি.মি. 1 41. মোট জমি 
1050 হেক্টর ও দিনে 50 হেক্টর করে,জমি চাষ হয় । 42. 280টি । 


43. 14 জন শ্রমিক । 44. 16দিনে। 45. А 15 ঘন্টায়, В 10 ঘণ্টায়, 
С 30 ঘণ্টায় কাঁজট শেষ করে । 46. 222, দিনে। 47. 515 са! 
48. তৃতীয় চৌবাচ্চাটি 16 ঘণ্টায় জলপূৰ্ণ চৌবাচ্চা জলশৃন্য করতে পারে। 
49. Ав নল দিয়ে খালি চৌবাচ্চা যথাক্রমে 4 ও 5 ঘণ্টায় পূর্ণ হয় আর 
С নল দিয়ে ভতি চৌবাচ্চা 6 ঘণ্টায় খালি হয় 1 
50. (i) 5 9147-79, মিনিট, 9 টা 28:15 মিনিট ; 

(ii) 75515324 মিনিট, 10 টা 39.25, মিনিট ; 

(7) 1 টা 95 মিনিট, 1] টা 55115 মিনিট ; 
51. 350 টাকা, 150 টাকা 1 52. 300 টাকা, 522 টাকা 


134 উত্তরমাল। 


53. (1) 968 (1) 54 দিনে । 54. 25 কিগ্রা ; 175 কেজি, 125 কেজি 1 
55. 6,000 টাকা 1 56. 7,000 টাকা | 57. 3,600 টাক! । 
58. 96:80 টাকা 1 


\44 প্রশ্নমালা 11 


[ প্রশ্নমালা 10 জায়গায় 11 পড়তে হবে И! 
40) 151 (0) 61 (й) 1,1 (9) 9, 3 (0) 0,00) 2,0 
(Уй) 78, 78 (91) 5,1 (іх) 0,0 (х) 3,3 
5 61; 6. 90°;. В. 5; 10.1 টাকা 80 পয়সা, 128 লেবু ; 
11, পুলিশ р ঘণ্টা পর মোট 2 কি.মি. দৌড়ে গিয়ে চোরকে ধরবে 1 


॥ পাটাগণিত ॥ 
$ 177 প্রশ্নমাল। ॥ 


173 27111283676 4. 10:7 5. 20 
6. 1:1 7.0)5:23,6:14,4:7 (И)3,1.5 8. 121:675 
9. ধীরু 198 টাকা ও বীরু 126 191 10. 5:6 11. রাম 20 টাকা, 
শ্যাম 40 টাকা ও যদু 60 টাকা 12. 4:3 13. 4 | 14. 7:6 
15. 5:3 16. জল 16 কিগ্রা, 460 কিগ্রা 17. 52 13504115 
19. বীরু 20 аяа হাঁরু 40 বংসর 20. দেবু 12 বৎসর, শিবু 24 বৎসর ও 
মাণিক 48 বৎসর 21. কেষ্ট 40 টাক!, মদন 60 টাক! 22. 50 


23. 24 24. + 285 271220:19:2519:/127: 1 টাকা সের яса 1 
28. 3:701 


১ 23 প্রশ্নমাল। 2 
1. 20%3 2. 90: 3, Пф; 4. 20%; 5. 562: 6. 8 টাকা 
7. প্রতি কেজি 2-75 টাকা ; 8. 76%; 9. 986: 10. 10,000: 
11. 1% কম ; 12. 135406: 13. টাকা 2142 ; 14. 126; 15. 150; 
15. 250; 17. 520, 75 ; 18, 569; 19. 4496: 20. 1025, 60% 1 


— 


ӨӨ 


( নবম শ্রেণীর জন্য ) 


সুচনা 
পুর্বপাঠের সারসংক্ষেপ | 


401 কয়েকটি স্বতঃসিদ্ধ । 

বিভিন্ন ক্রিয়া কলাপ থেকে দেখা গেছে যে নিচের তত্বগুলো সত্য | 
এগুলোকে স্বতঃসিদ্ধরূপে ধরে নেওয়া হচ্ছে | 

1°. একটি সরলরেখা আর একটি 
সরলরেখার উপর দাড়িয়ে যে দুটো 
সন্নিহিত কোণ উৎপন্ন করে তাদের 
সমষ্টি দু সমকোণ। 

ХҮ সরলরেখার উপর АВ সরল- 
রেখা দাড়িয়ে £1 ও /2 দুটি কোণ 5 А 4 
উৎপন্ন করলে /1--/2::2 সম- 
কোণ 1 

2 কোন সরলরেখার কোন বিন্দুতে অপর ছুটি সরলরেখা ছ্বদিক থেকে 
এসে মিলিত হয়ে ওর সঙ্গে যে দুটো সন্নিহিত কোণ তৈরি করে তাদের 
таб দু সমকোণ হলে যে দুটো সরলরেখা এসে মিলিত হয়েছে তারা 
একরেখীয় হবে І 

АВ সরলরেখার 4 বিন্দুতে АХ ও ЛУ রেখা দ্বটো 48-র সঙ্গে মিলিত 
হয়েছে [উপরের ছবি দেখ ]। যদি /14/2 = 2 সমকোণ হয় তবে 
АХ ও ЛҮ এক সরলরেখায় হবে। প্রতীকগুলোর ব্যাখ্যা ছবিতেই зүү | 

3748 সরলরেখার কোন সাধারণ ভেদক ( ітаһѕуегѕа!) তাঁদের 
সঙ্গে যে কোণগুলো উৎপন্ন করে তাদের মধ্যে একজোড়া অনুরূপ কোণ 
( corresponding angles ) সমান হলে সরলরেখা ছুটি অবশ্যই সমান্তরাল । 


2, জ্যামিতি 


АВ ও CD ছুটি রেখাকে ХҮ 
রেখা ছেদ করেছে । এখন যদি 
ছবিতে প্রদশিত / 1-অনুবূপ /2 
হয়, তবে АВ ॥ CD হবে । 


4°. ছুটি ছেদী সরলরেখার উভয়েই তৃতীয় কোন সরলরেখার সমান্তরাল 
হতে পারে না। 

АВ ও CD যদি ছুটি ছেদী সরলরেখ। 
হয় তবে তাঁরা উভয়েই তৃতীয় কোন 
সরলরেখ! ХҮ সমান্তরাল হতে পারবে 
না। অর্থাৎ তাঁদের মধ্যে বড়জোর একটি х --Ү 
সরলরেখ! /৮-র সমাস্তরাল হতে ә = 


দুটি নয়। তাঁদের মধ্যে АВ যদি /%-র সমান্তরাল হয় তবে Ср, ХҮ 
সমান্তরাল হবে না। 


5. একটি ত্রিভুজের দুটে| বাহু ও অন্তর্ভৃত কোণ যথাক্রমে অপর একটি 
ত্রিভুজের ছুট বাহু ও অন্তরতি কোণের সমান হলে ত্রিভুজ ছুটে সর্বতোভাবে 
সমান হবে। ! 

অর্থাৎ АВС ও АВ'С' ত্রিভুজ 
দুটোর ৮, c= ИАА" А, 5) 
হলে, ত্রিভুজ দুটো সর্বতোভাবে রি ২ 2১ 
সমান ৷  প্রতীকগুলোর ব্যাখ্যা Е с Е নে 
ছবিতেই আছে । 


6. কোন ত্রিভুজের যে কোন ছুটো কোণ ও একট বাহু অপর এক 
ত্রিভুজের ছুটো কোণ ও একটি বাছুর সমান হলে ত্রিভুজ দুটি সর্বতোভাবে 
সমান | 

7. সমান সমান বৃত্তে (4) একই বৃত্তে) সমান সমান জ্যা (chord) 


সমান সমান চাপ (агс) ছিন্ন করে এবং সমান সমান জ্যাগুলি কেন্দ্রে সমান 
সমান কোণ উৎপন্ন করে । 
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85:88 ছুটি সমান সমান বৃত্তের 
এটি সমান সমান জ্যা АВ ও АВ 22৪ 
হলে চাপ 4DB ও চাপ 47991 
[ছবি দেখ] সমান হবে এবং 
16-16 হবে। একই বৃত্তের 
ক্ষেত্রেও অনুরূপ ফল পাওয়া যাবে । 

8°. [7° এর বিপরীত] ছুটি সমান সমান বৃত্তের (বা একই বৃত্তের ) সমান 
সমান চাপ ছিন্নকারী জ্যাগুলি সমান এবং কেন্দ্রে সমান সমান কোণ উৎপন্ন- 
কারী জ্যাগুলিও সমান 1 

[আগের ছবি ] এখানে বলা হচ্ছে যে সমান সমান বৃত্ত দুটিতে চাপ 
41075 চাপ А'Ю'В' হলে জ্যা АВ=971 А'В' হবে । আবার /С-/.С! 
হলেও 97| A4B= জ্যা А'В' হবে 1 2 

$ 0'2 কয়েকটি উপপাছা । 

উপপাদ্য І. দুটো সরলরেখা ছেদ করলে উৎপন্ন বিপ্রতীপ са тат 
সমান 58! 

অর্থাৎ АВ ও CD 791 সরল- 
রেখা ছেদ করলে তাদের দ্বারা উৎপন্ন 
কোণগুলোর মধ্যে নিয়রূপ সম্পর্ক 
থাকবে £ 

/1সবিপ্রতীপ (2 ও /3=বিপ্ৰতীপ 241 

উপপাদ্য П. কোন ভেদক 4751 সরলরেখাঁকে ছেদ করলে, 

(1) উৎপন্ন এক জোড়া একান্তর কোণ -( alternate angles ( যদি 
সমান হয়, কিংবা 

(2) ভেদকের একই পার্শৃস্থ অন্তঃকোণ দুটোর সমষ্টি দু' সমকোণ হয়, 
তবে 749091 দুটো সমান্তরাল হয় 1 

ধরা যাক АВ ও Ср সরলরেখা 
দুটির ХҮ একটি ভেদক। উপপাদ্যে 
বল! হচ্ছে যে, (1) 42 = একান্তর 
13 হলে АВ ॥ СР হয়, কিংবা 
(2) 13--14--2 সমকোণ হলেও АВ ॥ СО হয় । 
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উপপাদ্য Ш. যদি কোন ভেদক দুটো সমান্তরাল সরলরেখীকে ছেদ 
করে তবে, 


0) অনুরূপ কোণগুলো৷ সমান হয়, 
(1) একান্তর কৌণগুলো সমান হয়, এবং 
(01) ভেদকের একই 2149 অন্তঃকোণ দুটোর 55080) সমকোণ হয় | 


[উপরের ছবি দেখ] যদি দেওয়া থাকে যে 48 ॥ CD এবং ХҮ 
তাদের ভেদক তবে 


(0) 41 » অনুরূপ 43 হয়, 
(1) /2 = একান্তর / 3 হয়, এবং 
(11) 434/4 2 সমকোণ І 
উপপাদ্য ТУ. কোন ত্রিভুজের তিন কোণের সমষ্টি দু’ সমকোণ ৷ 
+ উপপাদ্য ү. ত্রিভুজের কোন এক বাহুকে বাড়িয়ে দিলে যে বহিঃস্থ 
(814 উৎপন্ন হয় তা দৃরবর্তী]ুঅস্তঃস্থ কোণ দুটোর সমন্টির সমান | 


A 


АВС ত্রিভুজের BC বাহুকে Ся 
দিকে Р পর্যস্ত বাড়িয়ে দিলে 
21-422--23 হয় । в লে 
উপপাদ্য ҮІ. ॥-সংখ্যক বাহু বিশিষ্ট কোন বহুভুজের অস্তঃকোণ 
সমূহের яч (210—4) সমকোণ । 


[1=2 হলে এবং 1=3 হলে এই উপপাদ্যটির বয়ান কি হবে ডা ছাত্র- 
ছাত্রীরা লেখার চেষ্টা করবে ৷ | 


উপপাদ্য УП. কোন ত্রিভুজের দুটি বাহু পরস্পর সমান হলে এই 
সমান সমান বাহুর বিপরীত কোণগুলোও সমান হয় । ( সমদ্দিবানহু ত্রিভুজের 
ডূমিসংলগ্ন কোণগুলি সমান 1 ) 

বিপরীত পক্ষে ( conver5ely ), কোন ত্রিভুজের দুটো কোণ সমান হলে 
এই সমান সমান কোণের বিপরীত বাহুগুলোও 
সমান হয় 1 

অর্থাৎ АВС ত্রিভুজের АВ-АС হলে 
2В= (С হয়। বিপরীত পক্ষে, £8- /0 
হলে АВАС হয়। 


П 
р 


А 
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উপপাদ্য ҮШ. ছুটি ত্রিভুজের একটির তিনটি বাছ যথাক্রমে অপরটির 
তিনটি বাহুর সমান হলে ত্রিভুজ দুটে। সর্বসম হয় । 
АВС ও АВС ত্রিভুজ দুটোর 


ВС-В'С, СА=СА' ও АВ= 7 7 
АВ" হলে ত্ৰিভুজ দুটো সর্বতোভাবে টি ভরি 
সমান অর্থাৎ ДАВС ДАВС" 8 с Е 2 
উপপাদ্য ІХ. কোন ত্রিভুজের দুটো বাছ অসমান হলে বড় বাছুর 
সামনের কোণ বড় ও ছোট বাহুর সামনের কোণ ছোট হয় 1 
বিপরীত ক্রমে, কোন ত্রিভুজের দুটো কোণ অসমান হলে বড় কোণের 


সামনের বাহু বড় ও ছোট কোণের সামনের বাহু ছোট হয়। 
উপপাদ্য Х. ত্রিভুজের যে কোন দুটো 4154 সমষ্টি তৃতীয় বাহুর চেয়ে 


"বড় হয়। 


উপপাদ্য ХІ. কোন সরলরেখার বহিঃস্থ কোন বিন্দু থেকে সরলরেখা! 
পর্যন্ত যত সরলরেখা টান! যায় তার মধ্যে লম্বই সবচেয়ে ছোট ৷ 


একটি অতিরিক্ত উপপাদ্ । 

একটি সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ ও একটি বাহু যথাক্রমে অপর একটি 
সমকোণী ত্রিভুজের অতিভূজ ও একটি বাহুর সমান হলে সমকোণী ত্রিভুজ 
দুটি সর্বসম 1 

প্রমাণ | প্রথম ধাপ । 

ধরা যাক АВС ও АВС যে 


কোন ছুটি সমকোণী ত্রিভুজ এবং গং | е 
| এদের | 73 
/ B= /B'=! সমকোণ, 20 
অতিভূজ -4০-অতিভূজ 4С с 8 сре 5 
এবং АВ=А'В' 1 
প্রমাণ করতে হবে যে ত্রিভুজ দুটি সর্বসম । 
দ্বিতীয় ধাপ । 


41710” ত্রিভুজটিকে তুলে এনে АВС ত্রিভুজের পাশে এমনভাবে ফেলা 
যাক যে В বিন্দু В বিন্দুতে ВА, BA-বরাবর পড়ে 1 যেহেতু ВА--ВА, 
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অতএব А বিন্দু 4 বিন্দুর উপর পড়বে । 4ВС ত্রিভুজটিকে এমন ভাবে 
ফেলা যাক যেন ВА- যে পার্শ্বে আছে তার বিপরীত পার্শে С' পড়ে । 
তাহলে И АВС ও 44780" কোণ ছুটি সন্নিহিত কোণ হয় এবং এর! 
প্রত্যেকে সমকোণ 1 অতএব С'В ও СВ একই সরলরেখায় হবে 1 তাহলে 
АСС একটি ত্রিভুজ । এর АС(-4С) ও АС সমান। অতএব 8 
ত্রিভূজটি£সমদ্বিবান্ু এবং তার 
а= С 
অতএব АВС ও АВС ত্রিভুজ দুটোতে 7 
АВ সাধারণ, 
С е 
এবং / АВС'= / АВС | 
অতএব ত্ৰিভুজ দুটো সর্বসম ৷ সুতরাং АВС ও 4'8'C' ত্রিভুজ ছুটে] সর্বসম 1 
803 গুরুত্বপূর্ণ কয়েকটি অঙ্কন । 
জম্পাদ্য І. কোন নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের সরলরেখাকে সমদ্বিখপ্ডিত কর! 1 
ধরা যাক АВ একটি নিদিষ্ট দৈর্ঘ্যের 
সরলরেখা । একে সমান দুভাগে ভাগ х 
করতে হবে। ! 
অঙ্কন | 4-কে কেন্দ্র করে আন্দাজ মত 
49 দৈর্ঘ্যের অর্ধেকের বেশী ব্যাসার্ধ নিয়ে і 
АВ রেখার দুপাশে 48 বৃত্তচাপ আঁক । ам 
পেশ্সিল-কম্পাসের সাহায্যে এটা করতে হবে। আবার В-га কেন্দ্র করে 
এ একই ব্যাসার্ধ নিয়ে АВ রেখার দুপাশে ছুটে বৃত্তচাপ আঁক। এই 
বৃত্তচাপ 9781 আগের বৃত্তচাপ দুটোকে যে বিন্দু দুটোতে ছেদ করল ধর। 
যাক ওগুলো ০ ও р! এখন স্কেল বসিয়ে € Р একটি সরলরেখা দিয়ে 
যুক্ত কর। এই সরলরেখা 4B-কে যে বিন্দুতে ছেদ করল তা ধরা যাক 
Мі তাহলে АВ, М বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হল | 
মন্তব্য ৪ Сер একটি সরলরেখ। দিয়ে যুক্ত না করে শুধু এই সরল 


রেখা টানলে АВ কে যেখানে ছেদ করত সেই বি বিন্দুতে М দাগ দিয়ে নিলেই 


চলে৷ কারণ আমাদের উদ্দেশ্য СО টান! নয়, М বিন্দুর অবস্থানটি ঠিক 
করা। 


Ee 
А 17 8 
॥ 
! 
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সম্পাগ্ভ Ш. একটি নির্দিষ্ট কোণকে সমদ্বিখণ্ডিত করা । 

ধরা যাক 480 একটি নিদিষ্ট কোণ 1 
একে সমান ছুভীগে ভাগ করতে হবে 1 

অঙ্কন । কে কেন্দ্ৰ করে যে কোন 
ব্যাসার্ধ নিয়ে পেন্সিল-কম্পাসের সাহায্যে 
একটি 99517 জাক। এই বৃত্তচাপটি ВА 
ও ВС কে যে দুটো বিন্দুতে ছেদ করল, ধরা 
যাক তারা যথাক্রমে ও От এখন P ও 
О কে стя করে আন্দাজ মত РО দৈর্ঘ্যের অর্ধেকের বেশী ব্যাসার্ধ নিয়ে 
দুটি পরম্পরচ্ছেদী বৃত্তচাপ টান। ধরা যাক ওরা А বিন্দুতে ছেদ করে। 
এখন В ও R যোগ কর। তাহলে ВК সরলরেখাই 480 কে সমান ছু 


ভাগে ভাগ করবে 1 

সম্পাপ্ধ Ш. কোন সরলরেখার বহিঃস্থ কোন বিন্দু থেকে এ সরল- 
রেখার উপর 919 অঙ্কন। 

ধরা যাক АВ একটি সরলরেখা 
এবং তার বাইরে Р একটি বিন্দু Р 
দেওয়া আছে। Р থেকে АВ-4 
উপর ач জীকতে 5041 Ч 

অঙ্কন। Р কে কেন্দ্র করে দই А 
পেন্সিল-কম্পাসের * সাহায্যে আন্দাজ ) 
মত একটু বেশী ব্যাসার্ধ নিয়ে এমন Ж 
একটি বৃত্তচাপ টান যেন তা АВ কে 
দুটো বিন্দুতে ছেদ করে । [ এই ব্যাসার্ধ АВ থেকে ৮-র দূরত্বের চেয়ে কিছু 
বেশী (আন্দাজ মত) নিতে 50411 এই বিন্দু দুটো ধরা যাক Сер! 
এখন (ও 7 কে কেন্দ্র করে আন্দাজ মত СО দৈর্ঘ্যের অর্ধেকের চেয়ে কিছু 
বেশী ব্যাসার্ধ নিয়ে দুটি পরস্পরচ্ছেদী বৃত্তচাস টান। এই বৃত্তচাপ ছুটে। 
47-র যে পাশে Р আছে তার উল্টে। পাশে আীক,ত হবে। [একই পাশে 
জীকলেও চলে ; তখন কিন্ত দেখতে হবে চাঁশ 5281 যেন Р-С5 না৷ ছেদ 
করে।] এই চাঁপ ছুটো ধরা যাক 0 বিন্দুতে ছেদ করল । এখন Р, 9 
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যোগ কর। ধরা যাক РО, АВ কে № বিন্দুতে ছেদ করল। তাহলে 
РМ-8 হল АВ- উপর উদ্দিষ্ট লম্ব 1 

মন্তব্য ৪ সমস্ত РО সরলরেখাটি না টেনে স্কেল বসিয়ে এ রেখ! বরাবর 
Р থেকে № পর্যন্ত টানলেই চলবে ৷ 

সম্পাদ্য ТҮ. কোন সরলরেখার একটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে এ সরলরেখার 
উপর яч অঙ্কন । 

ধরা যাক АВ একটি সরলরেখা 


এবং ? তার উপর একটি বিন্দু দেওয়া রঃ 
আছে। М বিন্দুতে 48-র উপর ая 
টানতে হবে 1 


অঙ্কন । N-কে কেন্দ্র করে № এর *-_ tat 
দুপাশে যে কোন ব্যাসার্ধ নিয়ে 
পেল্সিল-কল্পাসের সাহায্যে এমন দুটো বৃত্তচাপ টান যেন তার! АВ কে ছুটে? 
বিন্দুতে ছেদ করে। ধরা যাক এই বিন্দু দুটো 0ও D ৷ এখন С\ Р কে 
কেন্দ্র করে СМ এর কিছু বেশী ব্যাসার্ধ নিয়ে 48-র একই পাশে দুটি 
পরস্পরচ্ছেদী বৃত্ততাপ আক। এই চাপ ছুটো ধরা যাক Р বিন্দুতে ছেদ 
করে। PN যোগ কর। তাহলে РМ-8 АВ-т উপর М বিন্দুতে উদ্দিষ্ট 
লম্ব। . 


অঙ্কনের অন্য প্রণালী | 

অঙ্কন। একে কেন্দ্র করে যে : 
কোন ব্যাসার্ধের একটি যথেষ্ট বড় 
বৃত্তচাপ CDE আক ৷ এই বৃত্তচাঁপ 
ধরা যাক 48 কে С বিন্দুতে ছেদ 
করে। এর পর С কে কেন্দ্র করে 
এ একই ব্যাসার্ধ নিয়ে আর একটি 
1919 জাক। ধরা যাক এটি প্রথম বৃত্চাপকে р বিন্দুতে ছেদ করে । 
এই D কে কেন্দ্র করে একই ব্যাসার্ধ নিয়ে আর একটি বৃত্তচাপ আক ৷ 
এটি ধরা যাক প্রথম বৃতচাপকে Е বিন্দুতে ছেদ করে । এবারে ED দুরত্বের 
অর্ধেকের বেশী ব্যাসার্ধ নিয়ে Dও E কে কেন্দ্র করে দুটি পরস্পরচ্ছেদী 
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বৃত্তচাঁপ জাক ৷ এরা ধরা যাক .N-ভিন্ন অপর একটি বিন্দু £-তে ছেদ করে। 
PN যোগ কর । РМЗ উদ্দিষ্ট ая! 
সল্পাদ্য У. একটি প্রদত্ত কোণের সমান কোণ অঙ্কন । 


ধরা যাক ДАВС একটি কোণ দেওয়া আছে। এর সমান করে আর 
একটি কোণ আঁকতে হবে । 

অঙ্কন । যথেষ্ট দীর্ঘ একটি সরলরেখা ВА" টান। তারপর প্রদত্ত 
ДАВС কোণের В কে কেন্দ্র করে যে কোন ব্যাসার্ধ নিয়ে পেক্সিল- 
কম্পাসের সাহায্যে একট বৃত্চাপ জীক। এই বৃত্তচাপ ধরা যাক ВА ও 
ВС কে যথাক্রমে Р ও О বিন্দুতে ছেদ করে। এ একই ব্যাসার্ধ নিয়ে 
B' কে কেন্দ্র করে আর একটি 99517 আক 48 বৃত্তচাপ ধরা যাক 
ВААР বিন্দুতে ছেদ করে। এখন РосФостч করে P0-দৈর্ঘ্যের 
সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি 49519 9191 [[ P0-দৈর্খ্যের সমান ব্যাসার্ধ 
পেতে হলে পেন্সিল-কম্পাসের মুখ দুটো Р ও О তে বসিয়ে মুখ দুটোর মধ্যে 
ফাক 0-র সমান করে নিতে হবে।] ধরা যাক এই বৃত্তচাপ আগের 
রৃত্তচাপকে О’ বিন্দুতে ছেদ করল। এখন ВО!? যোগ কর। তাহলে 
/4110' কোণ হবে উদ্দিষ্ট কোণ 1 

মন্তব্য ғ ВА’ সরলরেখার কোন নিদিষ্ট বিন্দুতে প্রদত্ত কোণটির সমান 
কোণ আঁকতে হলে এ নিদিষ্ট বিন্দ্ূকেই В' ধরে নিয়ে এ অঙ্কন করতে হবে । 

সম্পাদ্য ҮІ. প্রদত্ত কোন সরলরেখার বহিঃস্থ কোন বিন্দু দিয়ে এ সরল- 
রেখার সমান্তরাল সরলরেখা অঙ্কন ! 

ধরা যাক АВ একট নিদিষ্ট সরল- 5 
রেখা এবং Р একটি নির্দিষ্ট বহিঃস্থ 
(яар! 2 বিন্দু দিয়ে 4B-র সমান্তরাল 
একটি সরলরেখা আঁকতে হবে | е 8 
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অন্কন। 4B-র উপরিস্থ যে কোন বিন্দু С কে Р- সঙ্গে যুক্ত কর। 
এরপর সম্পাদ্য এর নিয়মে РС রেখার Р বিন্দুতে / АСР কোণের 
সমান করে একান্তর / СРО কোণ 9141 তাহলেই РО উদ্দিষ্ট সমান্তরাল 
সরলরেখা হবে । * 


প্রথম অধ্যায় 


সামান্তরিক। কয়েকটি ধর্ম। প্রয়োগ। 
А বিভাগ 1 


811 কয়েকটি সংজ্ঞা । 

1" তিনটি সসীম সরলরেখা দিয়ে ঘেরা সামতলিক ক্ষেত্রকে ত্রিভুজ 
( triangle ) বলা হয় । 

2”, চারটি সসীম সরলরেখা দিয়ে যদি কেবলমাত্র একটি সামতলিক 
ক্ষেত্র ঘেরা হয় তবে সে ক্ষেত্রকে একটি চতুভুজ (quadrilateral) বল! হয় । 
নিচের চিত্রগুলিতে ABCD ( প্রকৃতপক্ষে АВСРА ) ও РОК5 চতু্্জ ; 
কিন্তু 17/017 চতুৰ্ভুজ নয় І 


0, (= 5 Н 
А! 
| Р নে 
є 
Е 
৪ R 


3°. যে চতুর্ভু“জের বিপরীত বাহুগুলি পরস্পর সমাস্তরাল তাকে 


সামান্তরিক কী ) বলা হয় 1 


4°. যে সামান্তরিকের একটি কোণ সমকোণ. তাকে আয়তক্ষেত্র বা 

আয়ত (50191) বলা হয় । 

কোন সামান্তরিকের একটি কোণ সমকোণ হলে তার সবক'টি 

কোণই সমকোণ হবে । অর্থাৎ আয়তক্ষেত্রের প্রত্যেকটি কোণই সমকোণ 1 
এপ মন্তব্যের সমর্থনে যুক্তি খুব সোজা । ধরা যাক 480০ একটি সামান্তরিক। 

এর £4 একটি সমকৌণ। তাহলে প্রমান করতে হবে যে 


মন্তব্য 1. 


দেওয়া অছে যে 
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4875 £C= 4251 সমকোণ। 

ABCD একটি সামান্তরিক। অতএব Ар ও ВС* সমস্তরাল এবং АВ তাদের 
ভেদক (ігапѕуегѕај) | 2. 44+ 4852 সমকোণ । কিন্তু 44 একাই এক সমকোণ ৷ 
мо 8৯1 সমকোণ। অনুরূপে দেখান যায় যে 28+ 4০2 সমকেণ। কিন্ত 


এইমাত্র দেখান হয়েছে যে ৫৪৯1 সমকেণ। অতএব 4С-1 সমকোণ। за яс" 
সবশেষে বলা যায় যে £ 0-6 এক সমকে'ণ। 


5°. যে সামান্তরিকের ছুটি সন্নিহিত বাহু সমান তাকে чя (rhombus) 
বলা হয় । 

মন্তব্য 2. § 2'2 অনুসিদ্ধান্ত 1 দ্রব্য । 

6. যে আয়তক্ষেত্রের দুটি সন্নিহিত বাহু সমান তাকে বর্গক্ষেত্র (00810) 
বলা হয়। [ অর্থাৎ কোন রন্বসের একটি কোণ সমকোণ হলে তাকে বল৷ 
হচ্ছে বর্গক্ষেত্র। অবশ্য একটি কোণ সমকোণ হলে সব কট কোণই ' 
সমকোণ হবে (মন্তব্য 1) ৷ ] 

7. যে চতুর্ভুজের কোন দুটি 
বিপরীত বাহু সমান্তরাল তাকে 
উাপিজিয়ম ((81921010) বলা হয় | 
অপর দুটি বিপরীত বাহু সমান্তরাল 
বা অসমান্তরাল যে কোন কিছুই হতে পারে । তবে ট্রাপিজিয়মের কথা 
বললে অপর দুটি বাহু সাধারণত? অসমান্তরাল বুঝ! হয় | 


ট্রাপিজিয়ম 


512 সামান্তরিকের ধর্ম । 

এই অনুচ্ছেদে সামাস্তরিকের কয়েকটি বিশেষ ধর্ম একটি উপপাদ্যের 
আকারে বলা হবে। এতে জানা যাবে যে কোন ক্ষেত্র যদি সামান্তরিক 
হয় তবে তাঁর এ ধর্সগুলি অবশ্যই থাকবে । তাহলে কোন ক্ষেত্রের যদি 
এর কোন একটি ধর্ম না থাকে তবে তখনি বল! যাবে যে ক্ষেত্রটি সামাস্তরিক 
ян: বিপরীত পক্ষে, এই ধর্ম থাকলেই যে তা সামান্তরিক হবে এরূপ 
সিদ্ধান্ত ঠিক হবে না। কারণ এই একই ধর্ম সামান্তরিক ভিন্ন অন্য কোন 
ক্ষেত্রের যে নেই তা এখনও পর্যন্ত বল! হয়নি । $ 1.5 উপপাদ্য 2-তে দেখা 
যাবে 5 9054 কোন্‌ ধর্ম থাকলে তা অবশ্যই সামান্তরিক হয়। সামান্ত- 
রিকের আবশ্যিক-ধর্ম ও সামান্তরিক নির্ণায়ক-ধর্স বলতে কি বুঝান হচ্ছে 
ж দুটি সরলরেখা সমান্তরাল বলতে গিয়ে সরলবেখ 
(order) অনুসরণ কর! হয়েছে তা লক্ষণীয় | 


1 їл নামে অক্ষরের যে ক্রম 
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তা ভাল করে লক্ষ্য করবার মত ৷ ছোট একটি উদাহরণের. সাহায্য নেওয়া 
যাক। একটি ময়ূরের ছুটি ডানা আছে 1 তাহলে দুটি ডানা থাকা ময়ূরের 
একটি আবশ্যিক ধর্ম । কিন্তু তাই বলে কোন পাখির দুটি ডানা থাকলেই 
সে ача হয়ে যায় না। অর্থাৎ ছুটি ডান! থাকী। аҹ নির্ণায়ক'-ধর্স 
яа! কিন্তু পাখিটির একটি অপূর্ব সুন্দর পেখম আছে এবং সে মেঘ দেখে 
পেখম তুলে নাচে__এরপ শর্ত ‘ময়ূর নির্ণায়কা-শর্ভ | 


উপপাদ্য 1. 
са কোন সামান্তরিকের 
(1) বিপরীত বাহুগুলি পরস্পর সমান, 
(ii) বিপরীত কোণগুলি পরস্পর সমান, 
(iii) প্রত্যেকটি কর্ণ সামান্তরিকটিকে দুই সর্বসম ত্রিভুজে বিভক্ত করে 
এবং (iv) কর্ণদ্রট পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে 1 


প্রমাণ | প্রথম ধাপ 1 
ধরা যাক ABCD. যে কোন 
একটি সামান্তরিক এবং এর দুটি কর্ণ 
АС ও DEB, О বিন্দুতে ছেদ করেছে। А 
প্রমাণ করতে হবে যে 
(i) 48590 ও AD=BC, 
(ii) / ВАр=/ DCB ও Г АВС= / СРА, 
(ii) 2487 л СРВ» ও л АВС= 2024 
এবং (iv) А0-0С ও 80--0р. 
দ্বিভীয় ধাপ । [ কোণের প্রভীকগুলি চিত্রে দেখান হয়েছে ।] . 
ABCD একটি সামান্তরিক। অতএব АВ ও DC সমান্তরাল এবং 
DEB তাদের ভেদক (transversal). 
/1-একান্তর /2 1 
আবার 4р ও ВС সমান্তরাল এবং DB তাদেরও ভেদক | 
/3-একান্তর /41 


* ছুটি সর্বসম ত্রিভুজের নামৌলেখে অক্ষরের ক্রম (০:49) লক্ষণীয় | 
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[এরপর যা যা প্রমান করতে হবে তার তৃতীয়টিই প্রথমে সম্পূর্ণ করা 
যাক। তারপরে প্রথম, দ্বিতীয় ও চতুর্থ অংশের প্রমান পরপর সম্পুর্ণ 
করা হবে। ] 

(її) 2. ABD ও СРВ ত্রিভুজ দুটোর মধ্যে দেখা যাচ্ছে যে 
21-422, 44543 এবং DB বাহু সাধারণ। তা হলে ত্রিভুজ দুটো 
সবসম। 

অনুরূপে 40-কে ভেদকরূপে নিয়ে দেখান যায় যে л АВС ও A CDA 
ত্রিভুজ দুটোও সর্বসম | 

এখানেই তাহলে উপপাদ্যের 01) অংশের প্রমাণ সম্পূর্ণ হল 1 


(1) এইমাত্র প্রমাণিত হল যে л АВС ও CDA সর্বসম 1 
АВ--РС ও ВС= Ар. 
এখানেই (1)-এর প্রমাণ সম্পূর্ণ হল ৷ 


(й) একটু আগে প্রমাণ করা হয়েছে যে A DAB= A BCD ; 
সমগ্র /.A=সমগ্র ИСІ 
আবার 4১490 & СрА ; 
সমগ্র /B=সমগ্র /D ৷ 
এখানেই (7)-এর প্রমাণ সম্পূর্ণ হল | 
(1৮) আবার л АОВ ও ACOD এর মধ্যে 
45ল্বিপ্রতীপ / 6, 
পূর্বে প্রমাণিত | 11-22 
এবং (i)-এ প্রমাণিত АВ=Ср | 
х AAOB=ACOD 
40--0С ও ВО--Ор | 
এখানেই (৮)-এর প্রমাণ সম্পূর্ণ হল । 
তা হলে উপপাদ্য 1 সম্পূর্ণরূপে প্রতিষ্ঠিত হল। 


অম্নমিদ্ধান্ত 1. কোন সামান্তরিকের যে কোন দুই সম্নিহিত বাহু সমান 
হলে তার সব ক'টি 4185 সমান হবে । 


[ অর্থাৎ রন্বসৈর সবগুলি বাহুই 
সমান ৷ ] 
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প্রমাণ | প্রথম ধাপ 1 
ধরা যাক 401) একটি সামান্তরিক এবং 9 с 
এর ছুটি সন্নিহিত বাহু АВ ও BC সমান। 
তাহলে দেখাতে হবে যে 
[ АВ-18С--Ср--РА! А 4 
দ্বিতীয় ধাপ 1 
যেহেতু ABCD একটি সামান্তরিক, 
АВ= ѓа বাহু DC 
ও 8০ বিপরীত বাহু Ар 1 
কিন্তু স্বীকার করে নেওয়া হয়েছে যে 
АВ=ВС І 
АВ=ВС=рсС= Ар! 
এখানেই প্রমাণ সম্পূর্ণ হল। 
অন্নসিদ্ধান্ত 2. কোন আয়তক্ষেত্রের ছুটি সন্নিহিত বাহু সমান হলে 
তার সব ক'টি বাহুই সমান হবে । - [ অর্থাৎ বর্গক্ষেত্রের চারটি বাহ্থই পরস্পর 
সমান ৷ ] 
এই অনুসিদ্ধান্তের 95.4 অনুসিদ্ধান্ত 1 এর প্রমাণের অনুক্ূপ । এটি লক্ষ্য করার মত যে 
এই অন্ুসিদ্ধান্তে যা বলা হয়েচে তা অনুসিদ্ধ৷স্ত 1 এর মধ্যেও রয়েছে। কারণ সব 
আয়তক্ষেত্রই সামান্তরিক। সুতরাং সামান্তরিকের সব ধর্মই আয়তক্ষেত্রের থাকবে | অবশ্য 
আ।য়তক্ষেত্রের সব ধর্ম সংমাস্তরিকের নাও থ।কতে পারে এবং বস্তুত পক্ষে তা নেইও 


угз উদ্দীহরণমাল। 1 
উদাহরণ 1. কোন সীমান্তরিকের কর্ণদ্ধয় সমান হলে সামান্তরিকট 
একটি আয়তক্ষেত্ৰ হবে 1 [070,724] 


প্রমাণ 1 প্রথমধাপ । 

ধরা যাক 4801) একটি সামান্ত- 
রিক এবং АС--ВО ৷ 

এখন প্রমাণ করতে হবে ষে 
ABCD একটি আয়তক্ষেত্র | এর জন্য 
শুধু এই প্রমাণ করলেই চলবে যে АВСО সামান্তরিকের একটি কোণ 
সমকোণ 1 
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দ্বিতীয় ধাপ । 
কর্ণ দুটি যদি পরস্পর О বিন্দুতে ছেদ করে তবে 
40-00-5440 
ВО0--0р--1.8р 
কিন্ত দেওয়া আছে যে 
АС=Вр 
40-80 
21-22 
আবার АС= Вр বলে 
АО=0р 
ЭА 
21+03= 124/4 
বা, সমগ্র 44421744170) 
কিন্তু 44, 22, 4 এরা ABD ত্রিভুজের তিনটি কোণ 1 
444427444৯2 সমকোণ । 
(৪) এর সাহায্যে পাই / 44-2 4=2 সমকোণ | 
441 সমকোণ। 
ABCD একটি আয়তক্ষেত্ৰ ৷ 


উদাহরণ 2. রন্বসের কর্ণদয় পরস্পরকে সমকোণে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 
প্রমাণ । প্রথম ধাপ। 
ধরা যাক ABCD একট রম্বস এবং তার 
48 কর্ণ АС ও BD 0 বিন্দুতে ছেদ 
করেছে। 
প্রমাণ করতে হবে যে A 8 
(1) 401 Вр 
এবং (ii) АО--ОС ও 80- 01). 
দ্বিতীয় ধাপ। 
480 একটি чані তাই তার দুটি সন্নিহিত বাছ সমান । ধরা যাক 
এই ছুটি সমান বানু হল АВ ও ВСІ 


0) с 
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তৃতীয় ধাপ 1 
রম্বস একটি সামান্তরিক। সুতরাং তার কর্ণদ্বয় পরস্পরকে সমদ্বিখ্ডিত 
করেছে । 2 40-008680--0Р,43а(и)-ая প্রমাণ 1 


এখন আমরা প্রমাণ করব যে АС | ВЭ! 

7704 ও ВОС ত্রিভুজ দুটির 
АВ=ВС [ দ্বিতীয় ধাপে স্বীকৃত | 
А0--0С [ এইমাত্র প্রমাণিত | 


এবং ВО সাধারণ বাহু 1 
5 АВОАшАВОС 
11-12 


কিন্তু /14+/2=1! সরলকোণ-2 সমকোণ 
ил £1=/2=1 সমকোণ 
AC | BD 


এখানে (1)-44 প্রমাণ সম্পূৰ্ণ হল। - 
উদাহরণ 3. কোন সামান্তরিকের কর্ণদ্ধয়ের ছেদবিন্দুগানী যে কোন 
সরলরেখ] সামান্তরিকটিকে দুটি সর্বসম ট্রাপিজিয়ামে বিভক্ত কর । 


প্রমাণ 1 প্রথম ধাপ। 

ধর] যাক 4701) একটি সামান্ত- 
бет এর কর্ণ দুটি 0-বিন্দুতে ছেদ 
করেছে। 0 বিন্দুর ভিতর দিয়ে 
গেছে এমন যে কোন সরলরেখা 
РОО টানা হল। ধরা যাক এর 
ফলে সামান্তরিকটি দুটি ক্ষেত্র 4207 ও СОРВ-с= বিভক্ত হল। তাহলে 
প্রমাণ করতে হবে যে 

(1) এই ক্ষেত্র ছুটি ট্রাপিজিয়াম 

এবং (ii) এই ট্রাপিজিয়াম দুটি সর্বসম 1 

দ্বিতীয় ধাপ । 

প্রথম ক্ষেত্রটর АР|РО! অতএব ক্ষেত্রটি একটি ট্রাপিজিয়াম । 
[4D ও РО যদি সমান্তরাল হয় তবে সে বিশেষ ক্ষেত্রে ক্ষেত্রটি একটি 
সামাত্তরিক হবে । ] А 
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অনুরূপে অপর ক্ষেত্রটিও একটি ট্রাপিজিয়াম ৷ 
এই হল (7)-অংশের প্রমাণ 1 
এবারে ()-অংশের প্রমাণে আসা যাক 1 
40৮9 ও ^00р এর 
ОВ--Ор, 
/1=বিপ্ৰতীপ /2, 
এবং 43-একান্তর 44 ['" AB рсе рв ভেদক] 
49282 л00р 
PB=0D 
অনুরূপে АР-СО 
এখন АРОР ও СОРВ ট্রাপিজিয়াম দুটির মধ্যে 
АР--СО, РО--ОР, Ор--РВ, РА--ВС 
এবং সমগ্র £4-সমগ্র 4০৮ [ সামাস্তরিকের বিপরীত কোণ 1 
4১৯একান্তর /6, [49 1 DC, РО ভেদক | 
সমগ্র / B=সমগ্র 40) 
অতএব ট্রাপিজিয়াম দুটি সবসম 1 এখানেই প্রমাণ সম্পুর্ণ БЕЙ 


উদাহরণ 4. সামাস্তরিকের দুই সন্নিহিত কোণের অন্তদ্দিখণ্ডক পরস্পর 
লম্ব। 

প্রমাণ 1 প্রথম ধাপ 1 

ধর! যাক АВС” একট সামান্ত- р ч 
রিক। এর 9 ও С কোণের অন্তদ্ধি- Уу 
খণ্ডক ВЕ ও СЕ পরস্পর Е বিন্দুতে 
মিলিত হয়েছে । দেখাতে হবে যে ॥ AYA 
ЕВ | ЕС! 


দ্বিতীয় ধাপ । 
আমরা জানি যে সামান্তরিকের দুই সন্নিহিত কোণের яа 
সমগ্র / B--সমগ্র / €0=2 সমকোণ 
£/B+1/C=1 সমকোণ 
বা, 21--22--1 সমকোণ | 


দুই সমকোণ 
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কিন্তু ЕВС ত্রিভুজের তিনটি কোণ হল /E, £1, 22 
অতএব এদের ЯЯ® 2 সমকোণ । 


4.Е-1 সমকোণ 
ЕВ | ЕС 


414 еі 1 
কোন সামান্তরিকের চারটি বাহু ও একটি কর্ণ সমান হওয়া কি 
সম্ভব ? 
ABCD সামান্তরিকের 4০6০ এবং 20 একটি স্ুলকোণ। 
р থেকে АВ- উপর অঙ্কিত егч 48-কে সমদ্বিখণ্ডিত করেছে 1 এখন 
সামান্তরিকটর পরিসীমা যদি 40 সে.মি. হয় তবে তার ক্ষুদ্রতর কর্ণটর 
দৈর্ঘ্য কত? х 
ABCD সামান্তরিকের BD কর্ণ DC বাহুর সঙ্গে 75° কোণ উৎপন্ন 
করে। 1АВС--95 হলে /. РАВ ও 41১80. এর পরিমাণ কত? 
ABCD সামান্তরিকের £4 একটি স্থুলকোণ ৷ АХ, ДҮ যথাক্রমে 
BC ও рс এর উপর লম্ব ॥ /ХАҮ--607 হলে / АВС কোণের 
পরিমাপ কত 2, 
ABCD একটি সামান্তরিক এবং О, АВ এর забі COD 
একটি সমকোণ হলে দেখাও যে АВ--2ВС | 
কোন সামান্তরিকের কোন এক কোণের অন্তদ্বিখগুক সামান্তরিকটির 
একট কর্ণ। দেখাও যে সামান্তরিকটি একটি রম্বস । 
দেখাও যে সামান্তরিকের দুই বিপরীত কোণের অন্তদ্বিখণ্ডকদ্বয় হয় 
সমান্তরাল নয় সমপাতিত ৷ 
ওঁ অন্তদ্বিথগুকদয় যখন সমপাঁতিত হয় তখন ক্ষেত্রটি কিরূপ ? 
কোন ট্রাপিজিয়ামের অসমাস্তরাল বাহুদ্বটো সমান হলে দেখাও যে 
কোন একটি সমান্তরাল বাহু সংলগ্ন কোণ ছুটি সমান ৷ 
ачи নয় এরূপ কোন সামান্তরিকের কৌণগুলির অন্তদ্ধিখগুক চারটি 
একটি আয়তক্ষেত্ৰ উৎপন্ন করে_ প্রমাণ কর 1 
দুটি সমান্তরাল সরলরেখা ও তাঁদের কোন ভেদকের অন্তর্ভুক্ত চারটি 
কোণের সমদ্বিখগুকগুলি একটি আয়তক্ষেত্র উৎপন্ন করে--প্রমাঁণ কর ৷ 
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11. দেখাও যে সামান্তরিকের কর্ণদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী এবং সাসাস্তরিকের 
দুই বিপরীত বাহু পর্যন্ত প্রসারিত সমস্ত সরলরেখাই এ ছেদবিন্দ্ুতে 
সমদ্বিখণ্ডিত হয় 1 

12. АВС সমকোণী ত্রিভুজের ВС зїзээ! ВСЯ ханаар р 
হলে দেখাও যে ВС-2АР ৷ [সংকেত । АВЕС আয়তক্ষেত্ৰ 
সম্পূর্ণ কর ৷ এর কর্ণগুলি পরস্পরকে সমদ্বিখপ্ডিত করে।] 

13. কোন সমকোণী ত্রিভুজের একটি কোণ 30° হলে দেখাও যে তাঁর 
বাহু দুটির মধ্যে স্ষুদ্রতরটি অতিভুজের অর্ধেকের সমান | 

14. АВРС ট্রাপিজিয়ামের 48 || CD ও АВ- Су 48-র উপর 
Р এমন একটি বিন্দু যে, СР-С4 ও РР-ФВ!: দেখাও са, 


АВ=2Срі  [সংকেত। 0 ও D থেকে АВ- উপর লম্ব 
টানতে হবে । ] 


1415 চতুভূজি কখন সামান্তরিক হয় । 
এই অনুচ্ছেদে সামান্তরিকের এমন কতকগুলি ধর্মের কথা বলা হবে যা 
সামান্তরিক ভিন্ন অন্য কোন চতুর্ভুজের নেই। অর্থাৎ কোন চতুর্ভ্জের যদি 
এই সব ধর্মের কোন একটি ধর্ম থাকে তবে নিশ্চিতভাবে বলা যায় যে 
Бүрэ0 একটি সামাস্তরিক ৷ চতুর্তুজের এরূপ ধর্ম তা হলে সামান্তরিক- 
নির্ণায়ক-ধর্ম। 
উপপাদ্য 2. 
যদি কোন চতুর্ভুজের 
(1) ছু জোড়া বিপরীত বাহুই সমান হয়, 
বা, (1) দ্‌ জোড়া বিপরীত কোণই সমান হয়, 
বা, (৷৷) যে কোন একজোড়া বিপরীত বাহু সমান 
9, (9) কর্ণ দুটি পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে, 
তবে চতুর্তজট অবশ্যই একটি সামান্তরিক। 
[ A quadrilateral become 
(7) both pairs оғо 
Or, (ii) both pairs of 
Or, (iii) one pair of opposite sid 


ও সমাস্তরাল হয়, 
8 a parallelogram if 


68 is congruent and parallel, 
another. ] 
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[এই উপগাদ্যের অংশ চারটি পৃথক পৃথক ভাবে প্রমাণ করা হচ্ছে । 
চতুর্থ অংশ প্রমাণ করার সময় উপপাদ্যের তৃতীয় অংশ ব্যবহার করা হবে । 
তৃতীয় অংশের প্রমাণ আগেই দেওয়া হবে । চতুর্থ অংশের প্রমাণে সেই একই 
কথা আর লেখা হবে না।] 

() প্রথম অংশের প্রমাণ । প্রথম ধাপ। 

ধরা যাক 480 একটি যে'কোন চতুর্তুজ। দেওয়া আছে СЯ 


П 


. AB=DC ও ВС- АР (1)! 9 হট 
প্রমাণ করতে হবে যে 
চতুর্ভজট/একটি সামান্তরিক। 

দ্বিতীয় ধাপ । A : ৪ 

চতুর্তজটির АС কর্ণ এঁকে তাকে АВС ও ০4 40 сэ ভাগ 
করা হল । এখন এই ছুটি ত্রিভুজের একটির তিনটি বাহু অন্যটর তিনটি 
বাহুর সঙ্গে সমান । কারণ АС বাহু সাধারণ এবং বাকী বাহুগুলি (1)-তে 
দেওয়াই আছে যে সমান৷ 

অতএব ত্রিভুজ দুটি সর্বসম। তাহলে ত্রিভুজ দুটির অনুরূপ কোণগুলি 


(corresponding angles) সমান 1 অতএব 
21-22, (2) 
13-14, (3) , 


কিন্তু АВ ও DC সরলরেখা দুটির ভেদক АС: /1 ও /2 তাদের দ্বার! 
উৎপন্ন একান্তর কোণ। অতএব (2)-থেকে আমাদের সিদ্ধান্ত এই যে 
4170. 
অনুরূপে (3)-থেকে সিদ্ধান্ত হল 
ВС | АР 
অতএব সামান্তরিকের সংজ্ঞা অনুসারে 480) চতুর্ভুজটি একটি সামাস্তরিক। 
(й) দ্বিতীয় অংশের প্রমাণ 1 প্রথম ধাপ । у 
ধরা যাক АВСО একট р - е 
চতুৰ্ভূজ ৷ দেওয়া আছে যে 
14-2С ) (3) 
з 28-28) А 6 
প্রমাণ করতে হবে যে 559500 একটি সামান্তরিক। 
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দ্বিতীয় ধাঁপ। 
প্রদত্ত সর্ত (3) থেকে লেখা যায় 
44748 ৫০745 (4) 
কিন্তু চতুর্ভুজের চার কোণের সমন্টি চার সমকোণ । অতএব 
24--28--/С--/0-4 সমকোণ। 
(4) এর সাহায্য নিয়ে একে লেখা যায় | 
(ФАА В) (2 44-2 В)=4 সমকোণ 
264474-48)-4 সমকোণ 
24--28--2 সমকোণ (5) 
কিন্ত Ир ও ВС সরলরেখা দুটির АВ ভেদক ; ИА ও 4.В হল ওদের 
দ্বারা উৎপন্ন ভেদকের একই পার্মে অবস্থিত অন্তঃস্থ কোণ ৷ (5) থেকে দেখা 
যাচ্ছে এদের সম ছু সমকোণ । সুতরাং 
ВС | AD: 
অনুরূপে АВ| рс 
অতএব সামাস্তরিকের সংজ্ঞা অনুসারে চতুর্ভুজটি একটি সামাস্তরিক । 


(1) তৃতীয় অংশের প্রমাণ । প্রথম ধাপ | [প্রথম অংশের চিত্র দ্রষ্টব্য] 
ধরা যাক АВС” একট зуут দেওয়া আছে যে এর যে কোন ছুটি 
বাহু সমান ও সমান্তরাল। ধরা যাক এই দুটি বাহু হল АВ ও рс 
তাহলে দেওয়া আছে যে 
(4৪-৮০ (6) 
(48102 (7) 


প্রমাণ করতে হবে যে চতুর্ভজটি একটি সামান্তরিক। 

দ্বিতীয় ধাপ । 

АС কর্ণ এঁকে চতুৰ্ভূজটিকে АВС ও ০4 দুটি ত্রিভুজে ভাগ করা হল । 
প্রথমে দেখান হবে যে এই ত্রিভুজ ছুটি সর্বসম | 

АВ 8 CD সমান্তরাল, বলে দেওয়া আঁছে। 
অতএব /1=72। 
তাহলে ত্রিভুজ ছুটির 
АС বাহু সাধারণ এ 


АС এদের ভেদক। 


45 বাহ 4B ও DC সমান । (6)-তে দেওয়া আছে, 
বং এই বাহুগুলির অন্তত 41৯অন্তভুক্তি 221 
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অতএব ত্রিভুজ ছুটি সর্বসম ৷ 
М13-24 
কিন্ত এই কোণ দুটিকে ВС, Ар দুই সরলরেখা ও তাদের ভেদক АС দ্বারা 
উৎপন্ন একান্তর 14 বলে গণ্য করা যায়। 
ВС\ Ар (8) 
(7) ও (8) থেকে দেখা যাচ্ছে যে 59590 4480 সামান্তরিক ৷ 


(9) চতুর্থ অংশের প্রমাণ । প্রথম ধাপ । 


ধরা যাক АВСр একটি р, 


С 
' চতুৰ্ভুজ এবং তাদের কর্ণ ছুটি চিল 
<> 


0 বিন্দুতে ছেদ Ф091 দেওয়া < 
МАР Й АМ В 
সমদ্বিখণ্ডিত করে। তথাং 


দেওয়া আছে যে 
АО--ОС, ВО-Ор! 


"এখন দেখাতে হবে যে চতুর্ভজট একটি সামাস্তরিক ৷ 


দ্বিতীয় ধাপ । 
АОВ ও СОР ত্রিভুজ দুটিতে 
А0-0С / 
ВО-ОР ) 
এবং অন্ততুক্তি /1=ভন্তভূক্ত 42 |. বিপ্রভীপ কোণ বলে | 
অতএব এ ত্রিভুজ দুটি সবসম ৷ 
27475) 
কিন্ত АВ ও DC দুটি সরলরেখা এবং АС তাদের ভেদক। /3ও 44 
তাঁদের দ্বার! উৎপন্ন একান্তর কোণ 1 অতএব (9) থেকে বলা যায় 
ABDC 
অনুরূপে ВОС РОА ত্রিভুজ দুটিকে নিয়ে দেখান যায় যে 
1301 AD 
অতএব. 559504 উভয় বিপরীত বাহুযুগল সমান্তরাল । অতএব ক্ষেত্রটি 
একটি সামান্তরিক ৷ 


দেওয়। আছে) 


24 জ্যামিতি 
816 উদ্বাহরণমালা 


উদাহরণ 1. যে চতুর্তজের কর্ণ ছুটি পরস্পরকে সমকোণে সমদ্বিখপ্ডিত 
করে সে চতুর্ভুজ একটি রম্বস । 
প্রমাণ । [$ 173 উদাহরণ 2 এর চিত্র দ্রষ্টব্য । ] 
প্রথম ধাপ । 
ধরা যাক АВСР একট যে কোন চতুর্ভজ এবং এর কর্ণ দুটি О বিন্দুতে 
ছেদ করেছে। আরও ধরে নেওয়া হচ্ছে যে 
AO=0C, BO=0D 
এবং АСІВр (1) 
প্রমাণ করতে হবে যে 59915 একটি 843 | 
দ্বিতীয় ধাপ। 
কর্ণ ছুটি পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করেছে। সুতরাং ক্ষেত্রটি অবশ্যই একটি 
সামাপ্তরিক । এখন এই দেখালেই চলবে যে, এই সামান্তরিকের যে কোন 
দুটি সন্নিহিত বাহু সমান। তাহলেই সংজ্ঞানুসারে ক্ষেত্রটি একটি রম্বস হবে । 
এখন ЛОВ ও СОВ ত্রিভুজ দুটিতে 
40--С0, 
ВО সাধারণ | 
এবং অন্তর্ভূক্ত 41৯অন্ততুক্তি 42, কারণ (1) থেকে দেখা যাচ্ছে এই 
কোণগুলি প্রত্যেকে সমকোন। অতএব ত্রিভুজ ছুটি সর্বসম। 
л 4В--8С | 
অতএব ক্ষেত্রটি একটি রম্বস। 
উদাহরণ 2. АВСР সামান্তরিকের АВ ও р 
4" ও €" ছুটি বিন্দু । যদি 44500” হয় তবে 48 
প্রমাণ। যেহেতু АВС” একট 
সামান্তরিক, অতএব С 
AB=DC 9 С 
কিন্তু АА--СС" 
48-44-40С-С, 
বা 48-0С ХАН A 
তাছাড়া АВ|РС A 
48024" এর দুই বিপরীত. 
ক্ষেত্রট একটি সামান্তরিক। 


০ বাহুর উপর যথাক্রমে 
С'Р একটি সামান্তরিক। 


বাহু সমান ও সমাস্তরাল । эгеч 
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উদাহরণ 3. যে কোন সরলরেখা АВ থেকে সমদ্রবর্তী এবং АВ-: 


একই পার্শে অবস্থিত 0 ও 7) ছুটি বিন্দু হলে দেখাও যে С, р жт 
সরলরেখা৷ 48-র সমান্তরাল । 


প্রমাণ | 

€ ও D থেকে 48-র উপর লন্বের পাঁদবিন্দ্ব ধর! যাক যথাক্রমে ও N 
МС--АО 1 

তাহলে আবার МС ও ND c р 


একই রেখা АВ-а উপর өв! 
অতএব তাঁর! সমান্তরাল ৷ সুতরাং 
МАРС চতুর্ভজের МС ও ND দই 
বিপরীত বাহু সমান ও সমান্তরাল 1 М 11 
সুতরাং МАРС একটি সামীন্তরিক। 


সুতরাং CD | MN; অর্থাৎ CD || 491 


$17 প্রশ্নমালা 1 

1: ABCD সামান্তরিকের B4-কে এ-র দিকে ও DC-কে ০-র দিকে 
বাড়িয়ে দেওয়া হল। এখন B4-র বদ্ধিতাংশের উপর 4" ও. РС 
বনন্ধিতাংশের উপর С ছুটি বিন্দু এমনভাবে নেওয়া হল যে 44'=00' ৷ 
দেখাও যে 4ВСА! став একটি সাঁমান্তরিক ৷ 
АВСрА ও АВЕРА দুটি সামান্তরিক । দেখাও যে, ОСЕЕР 
একটি সামান্তরিক ৷ 
কোন চতুর্ভুজের ছুটি কর্ণ যদি সমান হয় ও পরস্পরকে সমকোণে 
সমদ্বিখত্ডিত করে তবে দেখাঁও যে, 54951 একটি বর্গক্ষেত্র । 
[সংকেত। 816 উদাহরণ 1-99 সঙ্গে এখানে যে অতিরিক্ত সর্ত দেওয়া 
আছে তা হল АС=Вр ৷ 2,44С-418р 

А0--08 
তাহলে ЛОВ ত্রিভুজের 2048-2084! কিন্তু /40B=এক 
[সমকোণ। 2 /04B=45"। অনুবূপে 402 ত্রিভুজের /04D=45'। 
ZBAD=90"; 2. ABCD র্বসটি একটি বর্গক্ষেত্র। ] 
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4. সাঁমান্তরিকের দুই বিপরীত বাহুর মধ্যবিন্দুগুলি যোগ করলে যে 
রেখা পাওয়া যাবে ত! অন্য বাহুগুলির সমান্তরাল হবে । 


5486) চতুত্রজের 498 | DC। В ও 2 বিন্দু ছুটি АС কর্ণ থেকে 
সমান দুরে আছে । দেখাও যে 4809 একটি সামান্তরিক। 


ABDC ও АВ'Р'С' সামান্তৰিক ছুটির АВ ও АВ বাহু দুটি XY 
সরলরেখার উপর এবং ОС ও D'C' বাহুগুলি ХҮ রেখার একই ШИЛ! 
অবস্থিত । যদি АВ থেকে 70 দুরত্ব এবং 4'8' থেকে 70" এর দূরত্ব 


সমান হয়, তবে দেখাও যে DC ও 20” ХҮ Ч) একই রেখায় 
অবস্থিত । |82:6, উদাহরণ 3 দেখ । ] 


В বিভাগ 
এই বিভাগে আগের বিভাগের সাহায্য নিয়ে কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ উপপাদ্য 
প্রমাণ করা হবে | 
$ 18 উপপাদ্ধ 3, 


তিন বা তার অধিক সং 


খাক সমান্তরাল সরলরেখা তাঁদের কোন ভেদক 
থেকে যদি সমান সমান অং 


শ ছিন্ন করে তবে তাঁরা তাদের অপর যে কোন 


ভেদক থেকেও সমান সমান অংশ ছিন্ন করবে | 
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- প্রমাণ । প্রথম ধাপ। |) 
ধরা যাক АА, ВВ, СС, Р কতকগুলি সমান্তরাল সরলরেখা এবং 
ХҮ সরলরেখা তাদের যথাক্রমে Р, О, К, 5 বিন্দুতে ছেদ করেছে। 
এখন যদি P0=0R=5 হয় তবে দেখাতে হবে যে সমান্তরাল সরলরেখা- 
গোষ্ঠী অপর যে কোন ভেদক থেকেও সমান সমান অংশ ছিন্ন করবে । অর্থাৎ 
ХҮҮ! যদি অপর কোন ভেদক হয় এবং এ সমান্তরাল সরলরেখাগুলিকে 
যথাক্রমে Р, О, К, 5 বিন্দুতে ছেদ করে তবে দেখাতে হবে যে 
РО--0К--К 5, সংক্ষেপে বলা চলে £ 
দেওয়া আছে £ РО--ОК--А5 (1) 
দেখাতে হবে 2 70-07-1২51 
দ্বিতীয় ধাপ । 
যদি 7৮, XY-র সমান্তরাল হয় তবে РООР' একটি সামাস্তরিক 1 
2 РО-РО 
অনুরূপে Ок=0К 
К5=Е'5' 
- (1) থেকে পাওয়া যায় যে, 
17৮0-04-15 
তাহলে এই বিশেষ ক্ষেত্রে উপপাদ্যট প্রতিষ্ঠিত 58! 
তৃতীয় ধাপ । 
যদি X'Y' ও ХҮ সমান্তরাল না হয় তবে 2, 0,  বিন্নগুলির প্রত্যেকটির 
মধ্য দিয়ে 'Y'-এর সমান্তরাল সরলরেখা টানা যাক । এই সরলরেখাগুলি 
вв, CC', DD' কে ধরা যাক যথাক্রমে Ол, Ку, 51 বিন্দুতে ছেদ করে । 


চতুৰ্থ খাপ 1 
অঙ্কন অনুসারে 72010, 07529” RSIS'R-এদের প্রত্যেকেরই 
বিপরীত বাহুজোড়া সমান্তরাল। অতএব এরা প্রত্যেকেই এক একটি 
সামাস্তরিক ৷ : 
РО--РО, 08-0К,К58-88 (2) 
[ অগ্রর্পর হওয়ার সংকেত ৷ এখন যদি কোন উপায়ে দেখাতে পারা যায় 
যে এই সমীকরণগুলির ডাঁনপক্ষগুলি সমান, অর্থাৎ РО ОА К; তবে 
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РО--0/К--К58 হবে এবং আমাদের উদ্দেশ্য সিদ্ধ হবে । এজন্য প্রথমে 
2901, ОКК; ও RSS; ত্ৰিভূজগুলিকে সর্বসম দেখাতে হবে । ] 
РО. ও ОК: সরলরেখা দুটি 7-এর সমান্তরাল । 

অতএব РО ও ОК, সমান্তরাল । ХҮ তাদের ভেদক। 

অতএব /1- অনুরূপ /2 

আবার ВВ | СС এবং ХҮ তাদের ভেদক 

410- অনুরূপ 2220 | 
তাহলে РОО, ও ОКР ত্রিভুজ দুটিতে 
4142, 410- 420 
এবং (1) অনুসারে, РО--ОВ 
অতএব ত্রিভুজ দুটি সবসম, - 
4201 018 
Эцэгт ОКА ও 4551 ত্রিভুজ দুটির সর্বসমতা থেকে দেখা যায় যে, 
ORi= RS: 
POi=ORI= RS, 
(2) থেকে দেখা যায় যে 
05 0/-7511 

পঞ্চম ধাপ | 

এ পর্যন্ত যে প্রমাণ দেওয়৷ হল ত৷ মাত্র চারটি সমান্তরাল সরলরেখাকে 
নিয়ে। কিন্তু প্রমাণের ধরণ থেকে এটি স্পষ্ট যে, এই সমান্তরাল সরলরেখার 
সংখ্যা যাই হোক ন! কেন প্রমাণ অনুরূপভাবেই হবে_শুধু তার কলেবর বৃদ্ধি 
পাবে মাত্র । 


উপরের যুক্তিই তাহলে উপপাদ্যটিকে সম্পূর্ণরূপে প্রতিষ্ঠিত করল । 


519 Зи | 


উদাহরণ 1, কোন ্রাপিজিয়ামের অসমান্তরাল বাহু ছুটির মধ্যবিন্দু 
সংযোজক সরলরেখ। ট্রাপিজিয়ামের 


(1) সমান্তরাল বাহু ছুটির সমান্তরাল 
এবং (0) সমান্তরাল বাহু ছুটির সমন্টির অৰ্দ্ধেক 
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প্রমাণ । প্রথম ধাপ । 

ধর যাক 4807) একটি ট্রাপি- 
জিয়াম যার 4D ও BC অসমান্তরাল। 
Ар-а মধ্যবিন্দু Р ও' ВС-я মধ্যবিন্দু 
О যোগ করা হল। প্রমাণ করতে 
হবে যে 

(1) 29148 (02০) 

এবং (ii) РО--ЦАВ--РС)! 

দ্বিতীয় ধাপ । 

О বিন্দুর মধ্য দিয়ে А-а সমান্তরাল В'С' টানা যাক। 4B ও DC-এর 
একটিকে এবং .অপরটির বদ্ধিতাংশকে В'С' যে বিন্দুতে ছেদ করে ধরা যাক 

তারা যথাক্রমে-7' ও СІ 


তৃতীয় ধাপ । 
О, ВС-аа зау 
В0--0С 
আবার АВ | ОС এবং ВС তাদের ভেদক 
215522 
অতএব ОВВ' ও ОСС' ত্রিভুজ দুটিতে 
80--С0 
25125222 
এবং 43 -বিপ্রতীপ 44 
অতএব ত্রিভুজ দুটি সর্বসম 1 
во=со 
তাহলে 0, В'С' এর মধ্যবিন্দ্ব এবং 
во=1.ВС 
В'С' এর অঙ্কন সা 4707) একটি সামান্তরিক 1 
AD BIG’ 
3 AD=} В'С' 


AP=B'Q 
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অতএব АВ'ОР চতুর্ভূজের АР ও В'О সমান ও সমান্তরাল 1 
অতএব এটি একটি সামান্তরিক। 
РО | АВ! 
РО | АВ(| DC) 
এইখানে ()-48 জন্য প্রমাণ সম্পূর্ণ হ'ল । 
একটু আগে দেখান হয়েছে যে 089" ও ОСС ত্রিভুজ দুটি সর্বসম, 
ВВ”--СС" 1 
আবার 47107 একটি সামান্তরিক, 
АВ'=рс' 
РО=АВ'=1(АВ'+-АВ)=1(4В'4-рС) 
-148-88--0С--СС) [উপরে যে চিত্র একে দেখান 
-4(48--рС) আছে সেই অনুসারে | 
আবার ট্রাপিজিয়ামটি যদি এমন থাকে যে 49-র বর্িতাংশের উপর 9 
থাকে | যে চিত্র অঙ্কিত নয় | তবে 
৮০9৫484200০) 
-148-88--С-0СС) 
=$(4AB+DC) 
এইখানে (1)-এর জন্য প্রমাণ সম্পূর্ণ হ'ল। 


উদাহরণ 2. কোন ত্রিভুজের যে কোন একটি বাহুর মধ্যবিন্দু দিয়ে 


ভুমির সমান্তরাল কোন সরলরেখা টানলে তা অপর বাহুকে সমদ্বিখণ্ডিত 
করে। 


Фга | প্রথম ধাপ । 

ধরা যাক АВС একটি ত্ৰিভুজ 
এবং 48-র মধ্যবিন্দু ৮। P দিয়ে 
8০-র সমান্তরাল РО টান! হ’ল এবং 
ধরা যাক তা АС কে 0 বিন্দুতে 
ছেদ করল । তাহলে প্রমাণ করতে 
হবে যে, 40--0С | 
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দ্বিতীয় ধাপ । 

A বিন্দুর ভিতর দিয়ে BC-র সমান্তরাল 547 রেখা টানা যাক । 
তা হলে ХҮ, РО ও BC তিনটি সরলরেখ! পরল্দর সমাস্তরাল এবং তারা 
তাদের ভেদক АВ থেকে দুটি সমান অংশ 4477 ও ВР ছিন্ন করে। অতএব 
এ সমাত্তরাল সরলরেখা তিনট তাদের ভেদক АС থেকেও 4 সমান অংশ 
ছিন্ন করবে । অতএব О, 40-এর মধ্যবিন্দু, অর্থাৎ 40=00। 

с উদাহরণ 3. কোন ত্রিভুজের কোন বাহু কয়েকট বিন্দু দ্বার! কয়েকটি 
সমান খণ্ডে বিভক্ত হয়েছে । Ф বিন্দুগুলো দিয়ে ভূমির সমান্তরাল সরলরেখা 
টানলে তারা অপর বাহুকে সমসংখ্যক সমান খণ্ডে বিভক্ত করবে । 


প্রমাণ 1 সংকেড 1 
উদাহরণ 2-এর মত শীর্ষ বিন্দু দিয়ে ভূমির সমান্তরাল একটি সরলরেখা 


টেনে নিয়ে  উদীহরণেরই মত প্রমাণ করতে হবে 1 


উদাহরণ 3-এর ব্যবহারিক প্রয়োগ | | 
কোন একটি সসীম সরলরেখাকে কয়েকাট সমান খণ্ডে ভাগ করতে হলে 

উদাহরণ 3-এর সাহায্যে তা করা যায়। ধরা যাক АВ সরলরেখাকে সমান 
তিন ভাগে ভাগ করতে হবে 1 

А-а ভিতর দিয়ে যে কোন একটি সূরলরেখা АХ নেওয়া হল। পেন্সিল 

কম্পাসের সাহায্যে 4 থেকে সুরু 
করে পরপর তিনট সমান দৈর্ঘ্য АХ 
থেকে কেটে নেওয়া হল । এই 48- а 
গুলি মনে--করা যাক পরপর АР, 2 
РО, ОСІ এখন ВС যোগ করে 
নিতে হবে এবং Р, 0, বিন্দু দুটোর 
মধ্য দিয়ে АВС ত্রিভুজের ভূমি СВ-а 
সমান্তরাল সরলরেখা ছুটো টানতে হবে । তারা АВ কে যে বিন্দুগুলোতে 


ছেদ করবে সেই বিন্দুগুলোই АВ কে সমান তিন ভাগে ভাগ করবে । 
এই নিয়মে কোন নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের সরলরেখাকে যতগুলি খুশী সমান খণ্ডে 
বিভক্ত কর! যায় ৷ Ч 
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ত্রিভুজের যে কোন একটি বাহুর মধ্যবিন্দ্ দিয়ে অপর একটি বাহুর 
সমান্তরাল সরলরেখা টাঁনলে তা 9 তৃতীয় বাঁহকে সমদ্বিখণ্ডিত করবে এবং 
অঙ্কিত সরলরেখাটি সমীন্তরাল বাঁহর অর্ধেক হবে 1 


প্রমাণ 1 প্রথম ধাপ 1 

ধরা যাক АВС একটি ত্রিভুজ 
এবং АВ? মধ্যবিন্দু Рі -দিয়ে 
BC-র সমান্তরাল РО টান| হল। 
ধরা যাক РО 40-কে О বিন্দুতে 
ছেদ করে। 


প্রমাণ করতে হবে যে 
1 AQ=0C ও РО--18С ! 


দ্বিতীয় ধাপ । 


Са মধ্য দিয়ে ВА-а সমান্তরাল СА টানা হ'ল। ধর! যাক э) বদ্ধিত 
РО কে К বিন্দুতে ছেদ করে 1 
এখন ВР | CR এবং BC | РА; অতএব BCRP একটি সামান্তরিক ৷ 
অতএব BP=CR 
কিন্ত Р, 4B-র মধ্যবিন্দু বলে 


ВР--АР 
AP=CR 0) 
আবার ВА | CR এবং АС তাঁদের ভেদক 1 
£1-একান্তর /2 02) 
আবার /3=বিপ্রতীপ £4 (3) 
0), 2) ও (3) থেকে দেখা যাচ্ছে যে 4P0 ও СКО ত্রিভুজ দুটি সর্বসম। 
40--0С (4) 


এবং РО-0О8В (5) 
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(4) থেকে উপপাদ্যের প্রথম অংশের প্রমান সম্পূর্ণ হচ্ছে এবং (5) থেকে 


দেখা যাচ্ছে যে 
৮০৯ :77২-701 


এতেই উপপাদ্যের দ্বিতীয় অংশ প্রমাণিত হল І 
| এই উপপাদ্যের শুধু প্রথম অংশের জন্য $1-9 উদাহরণ 2-05 একটি বিকল্প 
ও সহজতর প্রমাণ পাওয়া যাবে। ] 


51:11 উপপান্ 5 


কোন ত্রিভুজের যে কোন দুই বাহুর মধ্যবিন্দ্র সংযোজক সরলরেখা তৃতীয় 
বাহুর সমান্তরাল ও অর্ধেক। 


প্রমাণ । প্রথম ধাপ । 

ধরা যাক АВС са কোন একটি 
ত্রিভুজ । এবং এর АВ ও АС বাহু 
ছুটির মধ্যবিন্দু যথাক্রমে Р ও 01 

প্রমাণ করতে হবে যে 

РО | ВС в РО--18С 1 


দ্বিতীয় ধাপ । 
শেরে মধ্য দিয়ে B4-র সমান্তরাল СК টানা যাক। ধরা যাক СК বর্ধিত 
POকে К বিন্দুতে ছেদ করে 1 
এখন ВА || CR এবং АС তাদের ভেদক। 
"./1=একান্তর 221 (1) 
/3-বিপ্রতীপ 241 (2) 
0, АС-я মধ্যবিন্দ্র বলে 


40-40: (3) 
(1), (2) ও (3) থেকে দেখা যাচ্ছে যে 470 ও СКО ত্রিভুজ দুটি সর্বসমু। 
ло АР=СК 
ও PO=0OR 
আবার АР--8Р, 


Ш2ОВР--СК!Л 
-3 
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ВР ও CR তাহলে সমান ও সমান্তরাল। অতএব BCRP একটি সাঁমান্তরিক ৷ 
РОВС (4) 


এবং ВС--РЁ--РО--ОВ 
-2РО 
বা РО=+ВС! (5) 


(4)-থেকে উপপাদ্যের প্রথম অংশ এবং (5) থেকে উপপাঁদ্যের দ্বিতীয় অংশ 
প্রমাণিত হচ্ছে। з 

মন্তব্য ৷ ট্রাপিজিয়মের সমান্তরাল বাহু দুটোর ক্ষুদ্রতরটিকে অতি ক্ষুদ্র, 
আরও ক্ষুদ্র, ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র বলে কল্পনা করলে ট্রাপিজিয়মের সর্বশেষ অবস্থা 
দাড়ায় একটি ত্রিভুজ ৷ তাহলে কাধতঃ ত্রিভূজও একট ট্রাপিজিয়ম। এরূপ 


ট্রাপিজিয়মের একটি বাহুর দৈর্ঘ্য শুন্য । সুতরাং 819 উদী. 1-05 প্রতিষ্ঠিত 
ট্রাপিজিয়মের গুণাবলী ত্রিভুজেও «ой! বন্ততঃপক্ষে উপপাদ্য 5 8 
উদাহরণেরই একটি বিশেষ অবস্থা 1 


41:12 উদ্বাহরণমাল। 


উদাহরণ 1, ABCD চতুর্ভজের АВ, ВС, CD, D4 বাহুগুলির মধ্য- 


বিন্দুগুলি যথাক্রমে Р, 0, №, 51 প্রমাণ কর যে ৮075 একটি সামান্তরিক і 
প্রমাণ 1 


АС কর্ণ টানা হল। х 
এখন АСВ একটি ত্রিভুজ । এর চিত এ 
АВ ও ВС বাহুর মধ্যবিন্দু Pও 0 | 5 2 
অতএব PO | АС! О 
অনুরূপে РАС ত্রিভুজ থেকে. . টি 
51২ || АС 
РО | SR: 


অনুরূপে SP || 701 
অতএব РОК একটি সাঁমান্তরিক ৷ 


উদাহরণ 2. 480) একটি সামান্তরিক। 4D ও BC-র মধ্যবিন্দ্ 


যথাক্রমে P ও 01 প্রমাণ কর যে АС কর্ণকে РВ ও DQ ছুটি রেখা সমান 
তিন টুকরাঁয় বিভক্ত করেছে । 
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প্রমাণ 1 
ধরা যাক РВ ও D0 রেখা দুটি 


р 
АС কে যথাক্রমে М ও № বিন্দুতে ৩৩২০7 
ছেদ করে। 7 2 
এখন СВМ ত্রিভুজের СВ বাহুর уат 


মধ্যবিন্দু 01 এর ভিতর দিয়ে ভূমি, ВМ এর সমান্তরাল ON একটি 
রেখা । (PD ও ВО সমান ও সমান্তরাল হওয়ায় РВОР একটি সামান্তরিক। 


সেজন্য ОР || ВР অর্থাং ОМ | ВМ) অতএব М, СМ-ая মধ্যবিন্দু ! 
5 CN=NM... (1) : 


_অনুরূপে АМ ত্রিভুজের М, АМ-ая মধ্যবিন্দু | 
» АМ-МЯ-. (2) 


(1) ও (2) থেকে প্রমাণ সম্পূর্ণ হচ্ছে 1 

উদাহরণ 3. ABCD একটি эээ! 4D ও ВС বাহুর মধ্যবিন্দু 
যথাক্রমে Рр ও 0 এবং АС ও Вр কর্ণের মধ্যবিন্দু যথাক্রমে ও НІ 
প্রমাণ কর যে, 

(1) РСОН একটি সামীন্তরিক D 
ও (7) РО ও ОН পরস্পরকে & 
সমদ্বিখণ্ডিত করে 1 , 


ра 
сав! 
САВ ত্রিভুজের СА-а মধ্যবিন্দু А в 


С এবং СВ-4 মধ্যবিন্দু 0 1 


GO | АВ! 
অনুরূপে 743 ত্রিভুজ থেকে পাওয়া যাঁর যে, 
РН | АВ! 
GO || PH' 
অনুরূপে BCD ও АСР ত্রিভুজ দুটি থেকে পাওয়া যায় যে, 
OH CD || GP 


অতএব РСОН একটি সামান্তরিক (60 ! РН, ОН || GP) 
এতে ()-অংশ প্রমাণিত হল 1 

আবার 70077 একটি সামান্তরিক বলে এর কর্ণগুলি পরস্পরকে 
সমদ্বিখণ্ডিত করে। অর্থাৎ РО ও ОН পরস্পরকে সমদ্বিখত্তিত করে । 
এই হল (11) অংশের প্রমাণ 1 
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$ 113 প্ৰশ্নমালী 

1. প্রমাণ কর যে কোন ত্রিভুজের কোন বাহুর দ্বিখণ্ডক মধ্যমা এবং 
অপর দুই বাহুর মধ্যবিন্দু সংযোজক রেখা পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে । 

2. ট্রাপিজিয়মের তির্যক বাহু ছুটির মধ্যবিন্দু সংযোজক সরলরেখা 
কর্ণ দুটিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে 1 

3. 480 চতুর্তুজের АВ=ВС এবং Ср=раА!  চতু্ভুজের 
বাহুগুলির মধ্যবিন্্গুলি পর পর যোগ করে যাওয়া হল ৷ দেখাও যে, একটি 
আয়তক্ষেত্ৰ উৎপন্ন হবে । 

4, ABCD চতুৰ্ভুজের AB, BC, CD, DA বাহুগুলির মধ্যবিন্দু 
মথাক্তমে Р, О, К, 5. প্রমাণ কর যে PR ও 05 পরস্পরকে 
সমদ্বিখণ্ডিত করে 1 

[সংকেত। $ 1-12 উদাহরণ 1 দ্রষ্টব্য । ] 

5. АВС ও АВС ত্রিভুজ দুটির АВ ও АВ উভয় বাহুর মধ্যবিন্দু Х 
এবং АС ও АС) এই উভয় বাহুর মধ্যবিন্দু Үг! দেখাও যে BC ও 81০” 
সমান ও সমান্তরাল ৷ 

6. ABCD ট্রাপিজিয়মের Ар | ВС ও АВ=ВС দেখাও যে 
АС কর্ণ ВАР কোণকে সমদ্বিখণ্ডিত করে 1 


7. কোন এক সামান্তরিককে ছেদ করে না এরূপ একটি সরলরেখার 
উপর সামান্তরিকটির শীর্ষবিন্দুগুলি থেকে ач জাকা হল। দেখাও যে, 
যে কোন দুই বিপরীত শীর্ষবিন্দু থেকে আঁকা লম্ব দুটির ЯАМ এবং অপর 
48 বিপরীত শীর্ষ থেকে আঁকা ян দুটির ла সমান । 


8. কোন সমদ্বিবাহ্ু ত্রিভুজের ভূমির কোন বিন্দু থেকে সমান দুটি বাহুর 


উপর জঁকা аа ছুটির সমন্টি ভূমির যে কোন প্রান্তবিন্্র থেকে বিপরীত 
বাহু পর্যন্ত আঁকা লন্বের সমান 1 


9. দেখাও যে আয়তক্ষেত্রের পর পর বাহুগুলির মধ্যবিন্দ্গুলি পর পর 
যোগ করে গেলে একটি 447 উৎপন্ন হবে 1 


10. СРЕР সীমান্তরিকের DE ও СЕ এর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে 4 ও В । 
АС ও AF পরস্পরের ан হলে দেখাও যে АВС” একট রম্বস | 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
ক্ষেত্র পরিমাপ 


$ 21. ক্ষেত্র পরিমাপ | 

অনেক সময় বলা হয়, এই জমিটর চেয়ে ওই জমিটি অনেক ছোট, 
কিংবা জমিটি ছোট হলে কি হবে ফলন পাওয়া যায় বেশ। এরকম কথা 
থেকে বুঝা যায় যে ক্ষেত্রের বড় ছোঁটর ধারণা একটা রয়েছে 1 তাহলে 
তারা পরিমাপযোগ্য জিনিস এবং কোন ক্ষেত্রের পরিমাণের আধিক্য ও 
অল্পতা থেকেই এই বড়-ছোটর ধারণা জন্মে । 

ক্ষেত্র পরিমাপের প্রয়োজন আজকের নয় । জমির বিনিময়, কেনা-বেচা, 
প্রভৃতির প্রয়োজনে ক্ষেত্র পরিমাপ জ্যামিতির গোড়ার জিনিস। জ্যামিতি 
আজ তার বহু বিস্তৃত পরিধির মধ্যে যে রূপ পেয়েছে, আগে অবশ্য তাতে 
এতটা শৃঙ্খলা ছিল না। কিন্তু ক্ষেত্র পরিমাপ করা হ'ত, যদিও সে পরিমাপ 
হ'ত স্থুল ৷ 

সংজ্ঞা । কোন সীমাবদ্ধ সামতলিক ক্ষেত্রের সীমার মধ্যে তার নিজের 
সমতলে যতটুকু জায়গা (5০৪০০) বা ক্ষেত্ৰ থাকে তাকে এ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
বা কালি (ea ) বলা 591 

দুটি ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সমান হলে বলা হয় ক্ষেত্র ছুটি সমান। দুটি ক্ষেত্র 
সমান বলা আর সর্বসম বলা এক নয়। তবে ক্ষেত্র দুটি সর্বসম হলে তারা 
অবশ্যই সমান হয় সমান হলে সর্বসম নাও হ'তে পারে । 

$ 22. কয়েকটি সংজ্ঞা । 

ত্রিভুজের যে কোন একটি বাহুকে ভূমি (аяс ) বললে তার বিপরীত 
কোণিক বিন্দুকে বলা হয় শীর্ষ (егех)! 4 শীর্ষ থেকে ভূমির উপর 
অঙ্কিত агач দৈর্ধ্যকে বলা হয় ত্রিভুজের উচ্চতা! বা উন্নতি (tide বা 
Һеівһі) 1 ত্রিভুজের যে কৌন বাহুকে তুমি ধরা চলে। উচ্চতাও তেমনি 
তিনটির যে কোনট হতে পারে । 

সামান্তরিকের যে কোন দুই সমান্তরাল বাহুর একটিকে ভূমি এবং এ 
সমান্তরাল аї ছুটির মধ্যে 99-9909 ( perpendicular distance ) 
সামান্তরিকের উচ্চতা বলা হয় 1 
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ট্রাপিজয়মের দুই সমান্তরাল বাহুর যে কৌনটিকে ভূমি বলা যায় । এবং 
সমান্তরাল বাহু ছুটির মধ্যে লন্ব-দুরতৃকে তার উচ্চতা বলা হয় ৷ 

$ 23. উপপাছ্যের প্রতিপাঁদন ( verification ) і 

এই অধ্যায়ে ক্ষেত্রফল বিষয়ক কয়েকটি উপপাদ্য প্রতিষ্ঠিত করা হবে । 
প্রতিটি উপপাদ্যের নিয়মানুগ জ্যামিতিক প্রমাণ (97078179709) দেওয়ার 
আগে তার সত্যতার সমর্থনে বিভিন্ন ক্রিয়া-কলাপ ও পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
সন্নিবেশিত হবে 1 এই পরীক্ষার ফল উপপাদ্যের সত্যতা সম্বন্ধে আস্থ! জন্মাতে 
সহায়ক হবে মাত্র । এই পরীক্ষাকে জ্যামিতিক প্রমাণ মনে করলে ভুল 
কর! হবে। পরীক্ষা-নির্ভর প্রমাণ প্রতিপাদন __জ্যামিতিক প্রমাণ নয় 1 
পরীক্ষা! দ্বারা সমধিত সত্য প্রতিপাঁদিত (%০180 ) সত্য, যথাযথ জ্যামিতিক 
প্রমাণ সহযোগে প্রতিষ্ঠিত সত্য উপপাদ্য । উপপাদ্যের প্রমাণে পরীক্ষা-অংশ 
সংযোজিত না হলে প্রমাণ কোন অংশে অশক্ত বা দুর্বল হয় না৷ 

1424. উপপাদ্য 6 

একই ভূমির উপর (বা সমান সমান ভূমির উপর ) দণ্ডায়মান এবং একই 
সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত ( বা সমান 9555-0488) সাঁমান্তরিক 
সমূহের ক্ষেত্রফল সমান । 

প্রতিপাদন ( verification ) 1 


দ টুকরা কাগজ নাও (একটু পুরু হলে কাজের সুবিধ! হয়, যেমন ছুটে 
পুরানো পোস্টকার্ড )। এদের একটিতে যে কোন একট ট্রাপিজিয়ম জাক ৷ 
এই কাগজটি অন্য কাগজটর উপর বসাঁও। তারপর এক কীচিতে দুটো! 
কাগজ থেকেই দুটো ট্রাপিজিয়ম কেটে নাও। এদের ক্ষেত্রফল অবশ্যই 
সমান। এদের সমীন্তরাল বাহু দুটোর (5188 ধরা যাক АВ| উভয় 


ট্রাপিজিয়ম সমান ভূমি :47-র উপর এবং একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে 
অবস্থিত | 
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এখন উপরের ট্রাপিজিয়মে В বিন্দু দিয়ে সোজ। কীচি চালিয়ে ট্রাপি- 
জিয়মটকে একটি সামান্তরিক ও একটি ত্রিভুজে ভাগ কর। নিচের 
ট্রাপিজিয়মে 4 বিন্দু দিয়ে সোজা কাচি চালিয়ে এই ট্রাপিজিয়মটিকেও একটি 
সামান্তরিক ও একটি ত্রিভুজে ভাগ কর ৷ প্রথমেই যে দুটো ট্রাপিজিয়ম 
নেওয়া হয়েছে তা সম্পূর্ণ ইচ্ছাধীন। সুতরাং ত্রিভুজাকার কাগজ ছেঁটে 
ফেলে যে সামান্তরিক তৈরি করা হচ্ছে তাদের আকারগুলোও পরীক্ষকের 
ইচ্ছাঁবীন। অর্থাৎ উৎপন্ন সামান্তরিক দুটো যে কোন দুই ভিন্ন সামান্তরিক। 
এরা কিন্তু একই ভূমি АВЛ উপর অবস্থিত г তাদের আগের অবস্থান 
কলন| করে বলা যায়, তারা একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যেও অবস্থিত | 
কিংবা কাগজ দুটোকে আলাদা করে নিয়ে বলতে পারা যায়, এর! সমান 
সমান ভূমির উপর অবস্থিত এবং একই উচ্চতা বিশিষ্ট 1 

এখন উপরের কাগজ কেটে পাওয়া ত্রিভুজ আর নিচের থেকে পাওয়া 
ত্রিভুজ দুটি যথাযথভাবে উপরে উপরে বসালে দেখা যাবে তারা সর্বতোভাবে 
সমান ৷ সুতরাং তা:দর ক্ষেত্রফলও সমান। সমান সমান ট্রাপিজিয়ম 
থেকে সমান সমান ত্রিভুজ ছেঁটে দিয়ে যে সামান্তরিক দুটো পাওয়া গেছে 
তারাও অবশ্যই সমান 1 

এখানেই পরীক্ষা-কার্ধ সম্পূর্ণ হল। পরীক্ষার ফল উপপাদ্যটিকে সমর্থন 
করছে। অর্থাৎ উপপাদ্য প্রতিপাঁদিত হল । 

প্রমাণ (proof) 1 

প্রথম ধাপ । 

ধরা যাক ABCD ও ABEF যে কোন ছুটি সামাস্তরিক একই ভূমি 
АВ এবং একই সমান্তরাল যুগল АВ ও DE-র মধ্যে অবস্থিত। প্রমাণ 
করতে হবে যে, আমান্তরিক দুটির ক্ষেত্রফল সমান। আরও প্রমাণ করতে 
হবে са, একই ভূমি АВ উপর না হয়ে সমান সমান ভূমি АВ ও АВ" 
এর উপর অবস্থিত ও সমান উচ্চতা-বিশিষ্ট যে কোন হুট সামান্তরিক 480) 
ও 47৮ এর ক্ষেত্রফলও সমান ! 


с Е р ৬ Е 
Et Бао 
৪ А 8 
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দ্বিতীয় ধাপ । 


প্রমাণের এই ধাপে একই ভূমির উপর অবস্থিত সামান্তরিকের ক্ষেত্রে 
প্রমাণ দেওয়া হবে। পরের ধাপে এই প্রমাণ সমান সমান ভূমির উপর 
অবস্থিত সামাস্তরিকের ক্ষেত্র পর্যন্ত প্রসারিত করা হবে । 

АВЕС ও Ад АЕР ত্রিভুজ ছুটির মধ্যে 

ВС--АР, কারণ এরা ABCD সামান্তরিকের দুই বিপরীত বাহু ; 

/2=অনুরূপ 21, কারণ АЕ || ВЕ; 

/4=অনুরূপ 23, কারণ АР | ВС | 
অতএব ত্রিভুজ ছুটি সর্বসম । অতএব তাদের ক্ষেত্রফল সমান । তাহলে 
সমগ্র ট্রাপিজিয়ম 477 থেকে এই ছুটি সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ত্রিভুজের 
যে কোণাট বাদ দিলে একই ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ক্ষেত্র পাওয়া যাবে । এই 
ক্ষেত্রগুলিই АВС” ও АВЕЕ ছুটি সামান্তরিক। তাহলে এদের ক্ষেত্রফল 
সমান। সংক্ষেপে, 

ট্রাপিজিয়ম АВЕр — л BEC= একই ট্রাপিজিয়ম АВЕр- л АЕР, 

“* স্|মান্তরিক АВСр—яїаїзб АВЕЕ | 

তাহলে এই প্রতিষ্ঠিত হল যে, একই ভূমির উপর ও একই সমান্তরাল সরলরেখা 
যুগলের মধ্যে অবস্থিত সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল সমান | 


তৃতীয় ধাপ | 


এই ধাপে দেখান হবে যে, সমান সমান ডুমির উপর অবস্থিত সমান 
উচ্চতা-বিশিষ্ট সামান্তরিক সমূহের ক্ষেত্রফলও সমান । ABCD ও АВЕР 
সামান্তরিক দুটির ভূমি 49 ও А'В' সমান। দ্বিতীয় সামান্তরিকের ভূমি 
44" কে প্রথম সামান্তরিকের সমান ভূমি 4-র উপর সংস্থাপন করা! 
যাক। 48-48, অতএব АВ কে АВ-я সঙ্গে সম্পূর্ণ মিলিয়ে দেওয়া 
7991 আবার АВ রেখার যে পাশে ӘС আছে, দ্বিতীয় সামান্তরিকের 
££-কে সেই পাশে ফেলা যাঁক। তাহলে সামান্তরিক ছুটির উচ্চতা সমান 
বলে তারা এক সামাস্তরাল যুগলের মধ্যে হবে । আবার এখন তারা একই 
Ұя উপর অবস্থিত। সুতরাং তাদের ক্ষেত্রফল সমান । 
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অন্ুুসিদ্ধাত্ত। সমান সমান ভূমির উপর দণ্ডায়মান সমান সমান ক্ষেত্র- 
ফল বিশিষ্ট সামীন্তরিকের উচ্চতা সমান 1 

[পরে উপপাদ্য 9 যে পদ্ধতিতে প্রমাণ করা হয়েছে এই অনুসিদ্ধান্তটও 
সেই পদ্ধতিতে প্রমাণ করা যায় ৷ ] 


52-5. উপপান্য 7 
একই ভূমির উপর দণ্ডায়মান এবং একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত 
একট ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল একট সামান্তরিকের ক্ষেত্রফলের অর্ধেক। 


প্রতিপাদন | 

এক টুকরা কাগজে ( একটু পুরু ) দুটি সমান্তরাল সরলরেখা ВС ও АВ 
টান । তারপর АВСЕ ও BCDE ছুটি যে কোন সামান্তরিক আঁক। এরা 
একই ভূমির উপর দণ্ডায়মান এবং একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত 
সামান্তরিক। $ 24 এর পরীক্ষা অনুসারে এদের ক্ষেত্রফল সমান | 

এরপর কাগজ থেকে АВСЕ সামান্তরিক কেটে নাও । এই সামান্তরিকের 
СА কর্ণ-বরাঁবর কীচি চালিয়ে তাকে দুটি ত্রিভুজে ভাগ কর 1 একটি হবে 
АВС ত্রিভুজ । অপরটি হবে 014 ত্রিভুজ ৷ এই ত্রিভুজাকার কাগজ দুটি 
উপরে উপরে এমনভাবে বসাও যেন ০-বরাবর БА পড়ে এবং 48-বরাবর 
СЕ পড়ে । এভাবে বসালে দেখা যাবে ত্রিভুজ ছুটি সর্বতোভাবে মিলে 
যাচ্ছে। অতএব এদের ক্ষেত্রফলও সমান । তাহলে এদের যে কোনট, 
বিশেষ করে АВС ত্রিভুজ, সমগ্র 4BCF সামান্তরিকের অর্ধেক । কিন্তু 
ABCF সামান্তরিক ВСРЕ সামান্তরিকের সমান 1 অতএব АВС ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফল ВСОЕ সামান্তরিকের ক্ষেত্রফলের অর্ধেক 1 


প্রমান । প্রথম ধাপ 1 

ধরা যাক АВС একটি ত্রিভুজ এবং BCDE একটি সামান্তরিক একই ভূমি 
BC-র উপর দণ্ডায়মান এবং একই সমান্তরাল যুগল ВС ও ED-র মধ্যে 
অবস্থিত । এই শেষ অংশের অর্থ এই যে, 4 বিন্দু DE সরলরেখার উপর 
অবস্থিত। প্রমাণ করতে হবে যে АВС ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল ВСОЕ 


সামান্তরিকের ক্ষেত্রফলের অর্ধেক ৷ 
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দ্বিতীয় ধাপ । অঙ্কন । A E Е 
С বিন্দুর ভিতর দিয়ে ВА 

সমান্তরাল একটি সরলরেখা! СЕ টানা 

যাঁক। ধরা যাক এ রেখা АР কে 


Е বিন্দুতে ছেদ করে 1 с 
তৃতীয় ধাপ । 


যেহেতু Ар BC, অতএব 4F || 80 আবার 01741 অতএব 
BCFA একটি সামান্তরিক। তাহলে ВСРЕ ও BCFA সামান্তরিক দুটো 
একই ভূমি ВС-т উপর এবং একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত ৷ 
অতএব এই лілі দুটির ক্ষেত্রফল সমান | 

এখন BCFA সামান্তরিকের АС একটি কর্ণ। অতএব АС সামান্তরিক-. 
টিকে 49 সর্বসম ত্রিভূজে বিভক্ত করে । অতএব ЛАВС ও АСРА 
ত্রিভুজ ছুটির একটিকে অপরটির উপর সংস্থাপন করলে তারা সর্বতোভাঁবে 
সমান হরে । অতএব তাদের ক্ষেত্রফল সমান | 

ААВС--1х সামান্তরিক BCFA 
-1Х সামান্তরিক ВСОЕ | Й 

অন্থসিদ্ধান্ত। সমান সমান ভূমির উপর দণ্ডায়মান এবং একই উচ্চতা- 

বিশিষ্ট একটি ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল একট সামান্তরিকের ক্ষেত্রফলের অর্ধেক 1 


52:6. উপপান্ত 8 


একই ভূমির উপর ( বা সমান সমান ভূমির উপর ) দণ্ডায়মান এবং 
একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত ( বা একই উচ্চতা বিশিষ্ট ) 
সমূহের ক্ষেত্রফল সমান | | 
প্রতিপাদন। 


এক টুকরা কাগজে একই 


ত্রিভুজ 


ভূমি ВС উপর এবং একই সমান্তরাল যুগল 
ВС ও Ага মধ্যে অবস্থিত АВС ও DBC ছট ত্ৰিভূজ 11 তারপর 


£4-র সমান্তরাল СЕ ও 87-র সমান্তরাল СЕ টান। ধরা যাক ওরা 
4D-কে Е ও Е বিন্দুতে ছেদ করল। এরপর এই কাগজটি অন্য একটি 


কাগজে বসিয়ে В, С, Е Е, руей বিন্দুতে আলপিন দিয়ে চাপ দিলে 
এ едерт দাগ নিচের কাগজে পাওয়া যাবে। বিন্দুপগুলো ভালভাবে 
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দাগ দিতে হবে । যেন পরে না হারিয়ে যায়। তারপর কাগজ দুটি থেকে 
ВСҒА ট্রাপিজিয়ম কেটে নাও। নিচের কাগজের ট্রাপিজিয়ম উপরের 
কাগজের ট্রাপিজিয়মের প্রতিরপ । অতএব ট্রাপিজিয়ম দুটি সর্বতোভাবে 
এবং বিশেষ করে ক্ষেত্রফলে সমান । এরপর উপরের কাগজের ট্রাপিজিয়ম 
থেকে СЕЕ ত্রিভুজ এবং নিচের ট্রাপিজিয়ম থেকে ВРА ত্রিভুজ কাচি দিয়ে 
ছেটে দাও । এই ছেঁটে ফেলা ত্রিভুজাকার কাগজ টুকরাগুলো যথাযথভাবে 
উপরে উপরে বসিয়ে দেখা যাবে এরা সর্বতোভাঁবে সমান । তাহলে উপরের 
কাগজে যে АВСЕ সামান্তরিক থাকবে এবং নিচের কাগজে যে РВСЕ 
সামান্তরিক থাকবে এদের ক্ষেত্রফল সমান । এবারে উপরের কাগজের 
সামান্তরিকটিকে АС কর্ণ-বরাঁবর কাট এবং নিচেরটিকে DC কর্ণ-বরাবর 
কাট ৷ : দেখা যাবে উপরের সামান্তরিক থেকে পাওয়া দুটি ত্রিভুজ সর্বতো- 
ভাবে সমান এবং নিচের থেকে পাওয়া দুটি ত্রিভুজও নিজের! সর্বতোভাবে 
সমান। অতএব উপরের АВС ত্রিভুজ এবং নিচের DBC ত্রিভুজ যথাক্রমে 
উপরের ও নিচের সমান সামান্তরিকগুলির অর্ধেক । অতএব তারা নিজেরা 
সমান। তাহলে উপরের পরীক্ষায় দেখা গেল যে, একই ভূমির উপর বা সমান 
সমান ভূমির উপর এবং একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত বা সমান 
উচ্চতা বিশিষ্ট ত্ৰিভুজ দুটির ক্ষেত্রফল সমান ৷ 

প্রমাণ । 

প্রথম ধাপ । 

ধরা যাক 490 ও DBC ত্রিভুজ দুটি একই ভূমি ВС-т উপর এবং একই 
সমান্তরাল যুগল ВС ও 4D-র মধ্যে অবস্থিত । প্রমাণ করতে হবে যে 


ত্রিভুজ দুটির ক্ষেত্রফল সমান৷ একই ভূমি না হয়ে সমান সমান ভূমি BC 
ও В'С উপর দণ্ডায়মান এবং সমান উচ্চতা বিশিষ্ট যে কোন দুটি ত্ৰিভুজ 


ABC ও D'B'C-এর ক্ষেত্রফলও সমান প্রমাণ করতে হ্বে। 


দ্বিতীয় ধাপ । অঙ্কন । A р Е 2 
০-র ভিতর দিয়ে ВА-ч সমান্ত- 

রাল СЕ এবং BD-র সমান্তরাল СЕ 

টানা যাক । ওরা ধরা যাক 4D কে 

Ев F বিন্দুতে ছেদ করে । ৪ - С 


তৃতীয় ধাপ | 


অঙ্কন অনুসারে ВСЕА ও BCFD ছুটি সামান্তরিক এবং ДЕ, DF 
একই সমান্তরাল সরলরেখা 4 উপর অবস্থিত। অতএব একই ভূমি ও 
একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত АВСЕ ও DBCF সামান্তরিক 
দুটি সমান ৷ 

45 ও DC এই সামান্তরিক ছুটির কর্ণ। অতএব এই কর্ণগুলি নিজ নিজ 
সামান্তরিককে ছুটি করে সর্বসম ত্রিভুজে বিভক্ত করে। অতএব АВС 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল АВСЕ সামান্তরিকের ক্ষেত্রফলের অর্ধেক এবং DBC 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল ВСЕ সামাস্তরিকের ক্ষেত্রফলের অর্ধেক । কিন্ত এই 
সামাস্তরিক ছুটির ক্ষেত্রফল সমান। অতএব তাদের অর্ধেক ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট 
ত্রিভুজ ছুটির ক্ষেত্রফলও সমান॥ এতে প্রমাণিত হল যে একই ভূমির উপর 
এবং একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল সমান | 


চতুর্থ ধাপ । 


ধন প্রমাণ করা হবে যে, সমান সমান ИЖ উপর অবস্থিত একই 
উচ্চতা বিশিষ্ট ত্ৰিভূজ সমূহের ক্ষেত্রফল সমান। АВС ও Р'В'С' এরূপ 
দুটি ত্রিভুজ হলে দ্বিতীয়টির 70" বাহুকে প্রথম তিত্বজটর সমান দীর্ঘ ВС 
বাহুর উপর সংস্থাপন. করা যায়। 


তারপর УВС! ত্রিভুজটিকে АВС 
ত্রিভুজের তলে শুইয়ে উভয় үзсе ট0-র একই পার্ষে 


স্ব ফেলা যায়। 4) 
বিন্দু যে বিন্দুতে পড়ে তাকে О বলা যাক। যেহেতু ত্রিভুজ ছুটি সমান 
উচ্চতার ছিল অতএব D ও 4, ВС থেকে সমদূরবর্তী। অতএব DA, ВС- 


সমান্তরাল। তাহলে এই DBC ত্ৰিভূজ পূর্বের (তৃতীয় ধাপের ) DBC 
ত্রিভুজের সঙ্গে তুলনীয় । কিন্তু DBC ও 4BC সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট 


হুট ত্রিভুজ বলে দেখা গেছে। অতএব 77 ও АВС ত্ৰিভূজ দুটিও 
সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট | d 


অন্বসিদ্ধাত্ত। ত্রিভুজের যে কোন মধ্যমা 
বিভক্ত করে। | ত্রিভুজের কোন শীর্ষ থেকে 
অঙ্কিত সরলরেখাকে একট মধ্যমা ( median 


তরিতুজটিকে ছুটি সমান ত্রিভূজে 
বিপরীত বাহুর মধ্যবিন্দু পর্যন্ত 
) বলা হয়।] 


প্রমাণ 1 
প্রথম বাপ। А 
ধরা যাক АВС যে কোন একটি 
ত্রিভুজ এবং 4D তার যে কোন 
একটি মধ্যমা ৷ প্রমাণ করতে হবে 
যে, ABD ও ADC ত্রিভুজ দুটি এ 
সমান । : 
দ্বিতীয় খাপ । অঙ্কন । 
4 বিন্দু দিয়ে ВС-а সমান্তরাল АХ টানা যাক । 


তৃতীয় ধাপ । 
যেহেতু BD=DC, অতএব АВР ও ADC ত্ৰিভুজ দুটি সমান সমান 
ভূমি BD ও DC-র উপর দণ্ডায়মান এবং একই সমান্তরাল যুগল BC ও 
4X¥-এর মধ্যে অবস্থিত 1 
ААВР--ААРС! 


8257. উপপাদ্য 9 
একই ভূমির উপর দণ্ডায়মান এবং ভূমির একই পার্শ্বে অবস্থিত সমান 
ক্ষেত্রফলবিশিষট ত্ৰিভুজগুলি একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত । 


প্রতিপাদন | 

উপপাদ্যটি ছুটি ভিন্ন প্রণালীতে প্রতিপাদন করা হচ্ছে। এরা একে অন্যের 
বিকল্প॥ এ ছুটি প্রণালীর একটির পরীক্ষা প্রত্যক্ষ, অন্যটির পরোক্ষি। 
এখানে প্রত্যক্ষ পরীক্ষা অপেক্ষাকৃত কষ্টকর ৷ তাই এটি পরে দেওয়া 
হচ্ছে ॥ কিন্ত যত কষ্টকরই হোক, প্রত্যক্ষ পরীক্ষা অবশ্যই অধিক বাঞ্ছনীয় ৷ 


পরোক্ষ পরীক্ষা 1 

এখানে এই দেখালেই চলবে যে একই ভূমির উপর ছুট ত্রিভুজ সমান 
হলে তারা কোন অসমান্তরাল যুগলের মধ্যবর্তী হবে না। অর্থাৎ এই 
দেখাতে হচ্ছে যে, একই ভূমির উপর ছুট ত্রিভুজ (0 অসমান্তরাল যুগলের 
মধ্যবর্তী হলে অসমান এবং (10) সমান্তরাল যুগলের মধ্যবর্তী হলে অসমান 
নয় বা সমান ৷ 
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প্রথম ৰাপ | 
52-6 উপপাদ্য 8 এর প্রতিপাদনে যেভাবে বলা! হয়েছে সেভাবে পরীক্ষা- 
কার্য চালিয়ে দেখা যায় যে একই ভূমির উপর একই সমান্তরাল যুগলের 


মধ্যবর্তী ছুটি ত্রিভুজ সমান। সে পরীক্ষার আর এখানে পুনরুলেখ করা! 
হচ্ছে না। ] 


দ্বিতীয় থাপ 1 

এই ধাঁপে দেখা যাবে যে, একই ভূমির উপর যে কোন অসমান্তরাল 
যুগলের মধ্যবর্তী দুটি ত্রিভুজ অসমান (7) 1 

এজন্য একটি কাগজের উপর যে কোন ছুটি সমান্তরাল সরলরেখা ВС ও 
АР" টান। [একাজ জ্যামিতি বাক্সের সাহায্য ছাড়াও করা যায়। 
42:14,2 54111 D' কে 2 পর্যন্ত বাড়িয়ে দাও। তাহলে АВС ও 
DBC একই ভূমির উপর কিন্ত Ў 
অসমান্তরাল যুগলের মধ্যবর্তী P 
দুটি ত্রিভুজ ৷ এবার D'DC 5 
ত্রিভূজট কাচি দিয়ে কেটে 
সরিয়ে নাও। তাহলে DBC 
ত্রিভুজের অংশ 0 ত্রিভুজ 
পড়ে থাকবে | প্রথম ধাপে 
প্রাপ্ত ফল থেকে বুঝা যাচ্ছে АВС ও D'BC সমান। তাহলে д АВС এর 


চেয়ে 280. কেটে নেওয়া ত্রিভুজটির সম পরিমান বড় ছিল । অতএব 
ААВС в АРВС অসমান | 


е 


প্রথম ও দ্বিতীয় ধাপের মিলিত ফল থেকে উপপাদ্যট প্রতিপাদিত 50851 
প্রত্যক্ষ পরীক্ষা! (বিকল্প প্রতিপাদন )। 


প্রথম ধাপ 1 

প্রত্যক্ষ পরীক্ষার সাহায্যে প্রতিপাদনের জন্য প্রথমে সমান ভূমির উপর 
ছুটি সমান (2449 তৈরি করতে হবে । এটি শক্ত কাছ । সর্বত্র সমান পুরু 
এরকম কোন পাত থেকে সমান সমান 


ভূমির উপর যে কোন ছুট ত্রিভুজাকার 
এদের মধ্যে যেটির ওজন বেশী হবে সেটির একটি 
ধার (5৫৪০) ফাইল (91৩, 241) দিয়ে এমনভাবে ঘসতে থাক যেন ভূমি না 
ঘসা হয়ে যায় বা না কমে যাঁয়। মাঝে, মাঝে ওজনও নিতে থাক । এর 
ওজন যখন অন্য ত্রিভবজটির ওজনের সমান হবে তখন বুঝতে হবে бту ছুটি 


অংশ কেটে নাঁও। 


জ্যামিতি 25 


সমান হয়েছে। এভাবে সমান ভূমির উপর 9 সমান ত্রিভুজ তৈরি হল। 
[এ প্রসঙ্গে § 2:14, 2 এ তৈরি ছুটি বিশেষ ত্রিভুজ Ы 


দ্বিতীয় ধাপ 1 

প্রথম ধাপে প্রাপ্ত ত্রিভুজ দুটি ধর АВС ও 481০ যাদের ВС-ВС| 
এদেরকে-চিত্র প্রদপ্সিত (চিত্র-] ) উপায়ে একটি বড় কাগজ ХҮ-я উপর 
বসাও। তারপর 4, 4, В (বা 9"), ০ (বা ০) বিন্দুগুলিতে আলপিন 
চেপে এদের ছাপ নিচের ¥}-কাগজে নাও ( চিত্র2)॥ এবার ХУ থেকে 
পাতগুলো সরিয়ে দাও। এখন পরীক্ষা করে দেখতে হবে ХҮ-9 গায়ে 


জীকা 44’ ও ВС সমান্তরাল কিনা ! 


Р 507, анаа ӨС: 5 

|| A А| | A Al 

| 1261 | 

I БА 

1 | ! 

| К | 
411 2 1 

1 в,В' CC! ALLE ё 

е2 Зурара 38-53 Но ТЭМ AOC За) 

চিত্র- চিত্র-2 
তৃতীয় ধাপ । 


এমাথা ওমাথা এবং . BC-বরাবর 
ভশজ কর ৷ 44' ও ВС এখন কাঁগজটর 
টিকে আড়াআড়ি ( 59-3 এ £9-বরাবর) 


%-কাগজটি 44'-বরাবর 
এমাথা ওমাথা কেটে ফেল বা 
দুটি ধার (саве) হল। এই কাগজ 
এমনভাবে ভীজ কর যেন 730-রেখা 


ভাজ হয়ে নিজের উপরেই পড়ে! : 
এ ভাবে ভাঁজ করে দেখা যাবে যে কিনতু А 
যুগপৎ 44-রেখাও ভাজ হয়ে নিজের Ї 
উপর পড়েছে । এতে বুঝা যাচ্ছে যে | 
АА” ও ВС সমান্তরাল ৷ | 

এখানেই পরীক্ষা সম্পূর্ণ হল! 8—1 С 


পরীক্ষার ফল উপপাদ্যটিকে সমর্থন 


করে। 
[এই ধাপে ছুটি সরলরেখা সমান্তরাল কিনা তাঁর পরীক্ষা ত্রিকোণীর 
( ѕеі-ѕдпатеѕ ) সাহায্যও করা যায়।] 


খানে অজ্ঞাতসারে ঘন জ্যামিতির প্রিজমের আরতনের সুত্র কাজ করছে। 


ж এ 
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প্রমাণ ।. 

প্রথম ধাপ । 

ধরা যাক АВС ও DBC ছুট সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট যে কোন ত্রিভুজ 
একই ভূমি BC-র উপর দণ্ডায়মান এবং BC-র একই їс অবস্থিত 1 


প্রমীণ করতে হবে যে 
i Ар BC 


দ্বিতীয় ধাপ । 
যদি সম্ভব হয় তবে ধরা যাক 4D ও BC সমান্তরাল নয়। তাহলে 
4 бїяс দিয়ে BC-র সমান্তরাল সরলরেখা জীকলে তা BD কে বা বর্ধিত 
4 
вр р (ও В) ভিন্ন কোন বিন্দুতে ছেদ করবে । এই বিন্দু ধরা 


তৃতীয় ধাপ । 


АВС ও РВС (чуз ছুটি একই ভূমি ВС- উপর দণ্ডায়মান এবং 
একই সমান্তরাল যুগল ВС ও 4D' এর মধ্যে অবস্থিত। অতএব তারা 


সমান। কিন্তু ১480. ও ADBCও সমান। অতএব АРВС ও 
АР'ВС সমান | 


আবার স্প্টতঃ DBC ও 7:80 ত্রিভুজ ছুটির একটি অপরটি অপেক্ষা 
РРС ভিত্বদ্াকার ক্ষেত্র পরিমাণ বেশী । অতএব তারা সমান নয়। 

তাহলে এই ছুই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যাচ্ছে যে л DBC ও АГВС 
ত্রিভুজ 90 সমান অথচ অসমান। কিন্তু এরূপ হওয়া: (দুটি সমান জিনিষ 
অসমান ) অসম্ভব । এই পরস্পর বিরোধী অসম্ভব সিদ্ধান্তের মূলে রয়েছে 
Ар ও BC অসমাস্তরাল ধরে নেওয়া (দ্বিতীয় ধাপ )। 


Ар || BC: 
এখানে উপপাদ্যটির প্রমাণ সম্পূর্ণ হল 1 


অতএব 
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অন্নসিদ্ধান্ত । সমান জমান ভূমির উপর দণ্ডায়মান সমান সমান 
ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ত্রিভুজ সমূহের ভূমিগুলি একই সরলরেখায় হলে এবং 
ত্রিভুজগুলি ভূমির একই পার্শ্বে অবস্থিত হলে শীর্ষগুলি ভূমির সমান্তরাল 
একটি সরলরেখার উপর থাকে ৷ 


338. উদ্দাহরণমালা 


উদাহরণ 1. কোন ত্রিভুজের যে কোন দুই বাছুর মধ্যবিন্দ, সংযোজক 
সরলরেখ! সমগ্র ত্রিভুজ থেকে যে ক্ষুদ্রতর একটি ত্রিভুজ ছিন্ন করে তা সমগ্র 
ত্রিভুজের এক-চতুর্থাংশ__ 

প্রমাণ । প্রথম ধাপ । 

ধরা যাক АВС যে কোন একটি 
ত্রিভুজ এবং এর যে কোন দুটি বাহু 
АВ ও АС মধ্যবিন্দ; যথাক্রমে 
Ее Е প্রমাণ করতে হবে যে 
АРЕ তিভূজের ক্ষেত্রফল সমগ্র АВС 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের এক-চতুর্থাংশ। 


দ্বিতীয় ধাপ । অঙ্কন । 
BC মধ্যবিন্দু р-я সাথে £ ও এ যুক্ত করা যাক! 
তৃতীয় ধাপ । 


41 ত্রিভুজ উৎপন্ন 
হল। এরা! সবাই সর্বসম ।, এদের সর্বসমতা খুব সহজে প্রমাণ করা যায়! 


এই অঙ্কণের ফলে সমগ্র АВС ত্রিভুজের অভ্যন্তরে 5 


যেমন, উদাহরণস্বরূপ, АЕЕ ও РЕР (куя ছটির সর্বসনতা প্রন কর 
যাক। DE, АВС ত্রিভুজের ছুটি বাছুর মধ্যবিন্দু সংযোজক সরলরেখা 
বলে БА সমান্তরাল । অনুরূপ কারণে РЕ, E4-র সমান্তরাল 1 অতএব 


АРрЕ একটি সামান্তরিক॥ ЕЕ এর একটি কর্ণ একে АРЕ ও DEF দুটি 
সর্বসম ত্রিভুজে বিভক্ত করবে। 
ААЕЕАРЕР! 


এভাবে চারটি ত্রিভুজের সর্বসমতা প্রমাণ করা যায় ৷ 
204 
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তারপর উপরিপাঁতনের সাহায্যে বলা যায় যে এরা একই ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট 1 
অতএব প্রত্যেকে, বিশেষ করে 2১47, সমগ্র АВС ত্রিভুজের এক-চতুর্থাংশ । 
এইখানে প্রমাণ সম্পূর্ণ হল। , 

উদাহরণ 2. АВС ত্রিভুজের АВ ও АС বাহুর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে 
17ও 7770 বা তার বর্ধিতাংশের উপর Р যে কোন একটি বিন্দু । দেখাও 
যে, ЕРЕ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল ИВС ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের এক-চতুর্থাংশ 1 


3 200 | 


Е ও Е যথাক্রমে АС ও 4ট-র মধ্যবিন্দু। অতএব ЕЕ|ВС! 
ধরা যাক ВС-а মধ্যবিন্দু D। তাহলে EDF ও ЕРГ ত্ৰিভুজ দুটি একই 
ভূমি £%-র উপর দণ্ডায়মান এবং একই সমান্তরাল যুগল FE ও ВС 
মধ্যে অবস্থিত। সুতরাং তাদের ক্ষেত্রফল সমান ।. কিন্তু উদাহরণ 1-তে 
দেখান হয়েছে যে EDF ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল সমগ্র АВС ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের 
এক-চতুৰ্থাংশ । অতএব ЕРЕ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলও তাই | 

দর্টব্য। ЕРЕ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল একটি গ্রুবক (অপরিবর্তনীয় )। 


উদাহরণ 3. দেখাও যে, АВС ত্রিভুজের Ар মধ্যমা উপর ৮ যে 
কোন বিন্দু হলে РАВ ও РАС ত্রিভুজ দুটি সমান | 


প্রমাণ । 

АВС ত্রিভুজের Ар এবং 
РВС ত্রিভুজের PD মধ্যমা । 
অতএব $36 অনুসিদ্ধান্ত 
থেকে দেখা বার যে [ এখানে 
ছাত্র-ছাত্রীরা তা প্রমাণ করে 8: 
দেখাবে 1 
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AABD= AADC 
এবং APBD= A PDC: 
অতএব বিয়োগ করে, 
APAB= АРАС: (প্ৰমাণিত ) 
উদাহরণ 4. АВС একটি সামাস্তরিক। তার অভ্যন্তরে P যে কোন 
একটি বিন্দু । দেখাও যে, A РАВ APCD-এর সমষ্টি সামান্তরিকটর অর্ধেক 1 


প্রমাণ | 
প্রথম ধাপ । Ч! л х Я 
Р বিন্দু দিয়ে 4B-র সমান্ত- 


রাল ХҮ সরলরেখা টানা 
যাক । ধরা যাক এ রেখা 4D 
ও BCকে যথাক্রমে Х ও Y 
বিন্দুতে ছেদ করে । 

দ্বিতীয় ধাপ 1 

অঙ্কন অনুসারে АВҮХ একট সামান্তরিক। АРАВ К, 
একই ভূমি АВ-г উপর দণ্ডায়মান এবং একই я уй ор 
РҮ এর মধ্যে অবস্থিত ৷ ә са 

ЛРАВ=1Х (7АВҮХ ! 


অনুরূপে АРСР-4х:7СРХҮ! / х 
এদের যোগ করে পাওয়া যায় Ха 
АРАВ- АРСр=%х /7АВС. РЭ 22 


উদাহরণ 5. প্রমাণ কর যে কোন চতুর্তুদ যদি তার 
দ্বার! সমদ্বিখণ্ডিত হয় তবে ক্ষেত্রটি একট সামান্তরিক। 
প্রমাণ । প্রথম ধাপ 1 : р, © 
ধরা যাক 470 একটি যে 
কোন চতুৰ্ভূজ যার কর্ণ ছুটোর 
প্রত্কে একে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 
দেখাতে হবে যে ক্ষেত্র একটি 4 : 
সামান্তরিক। 
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দ্বিতীয় ধাপ 1 
কোন না কোন কর্ণ দ্বারা ছিন্ন АВС ও АВ ত্রিভুজ ছুটির প্রত্যেকে 
চতুর্ভুজটর অর্ধেক । অতএব এর! সমান। কিন্ত এরা একই ভূমি ВС- 
উপর একই “ЯМ দণ্ডায়মান । অতএব এরা অবশ্যই একই সমান্তরাল 
যুগলের মধ্যে অবস্থিত । সুতরাং 
70 | АВ! 
অনুরূপ যুক্তিতে 
AD || BC: 
অতএব সামান্তরিকের সংজ্ঞা অনুসারে 470) একটি সামান্তরিক। 


উদাহরণ 6. АВСР ট্রাপিজিয়মের একটি তির্যক (оЬйдие) বাহু] ' 
Ср-я মধ্যবিন্দু £ ; প্রমাণ কর যে АЯЕВ সমগ্র ট্রীপিজিয়মের অর্ধেক 1 
Е দিয়ে 84-র সমান্তরাল 
р о" 


СО আক। এই সমান্তরাল А ভি 
রেখা ВС ও Ар বা তাদের টাচ 
বর্ধিতাংশকে ধরা যাক যথা- 
ক্রমে Со ও D' বিন্দুতে ছেদ 
করে। তাহলে 4807 
একটি সামান্তরিক। 
এখন ССЕв DD'E ত্রিভুজ ছুটিতে | 
/1=বিপ্ৰতীপ 42, 
/3-একান্তর /4, 
СЕ--РЕГ যেহেতু Е, Ср-я মধ্যবিন্দব ]। 
АССЕ= ADD'E 
ট্র্যাপিজিয়ম АВСР--27АВС (1) 
এখন АВ-т মধ্যবিন্দু ও Е যোগ করা যাক। স্প্টতঃ 4167 একটি 
সামান্তরিক এবং АЕ তার একটি কর্ণ। ১ 
AAFE=S АВАГ 
AAFE={ Xx г7АЕЕР! (2) 
অনুরূপে, A BFE=} х (7BC'EF (3) 
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(2) ও (3) থেকে দেখা যাচ্ছে [ যোগ করে ] যে, 
৯47817১7480 
+৯ট্র্যাপিজিয়ম 4580 [ (1) এর সাহায্যে ] 

উদাহরণ 7. কোন ত্রিভুজের দুটো বাহু নির্দিষ্ট থাকলে তাদের অন্তর্ভুক্ত 
কোণ যখন সমকোণ হয় ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল তখনই সবচেয়ে বেশী হয় 1 

প্রমাণ | প্রথম ধাপ। 

ধরা যাক ত্রিভুজের দুটি বাহুর 
দৈর্ঘ্য ৫ ও с বলে নির্দিষ্ট করা* 
আছে। এরকম দুটি ত্রিভুজ নেওয়া 
যাক АВС ও АВС যেখানে 
ВС--а এবং АВ--с--АВ | এদের 
মধ্যে ধরা যাক АВС ч? যে কোন 
ত্রিভুজ যাতে АВ ও ВС মধ্যবর্তী 
কোণ সমকোণ ভিন্ন অন্য কোন 
মাপের হতে পারে। কিন্ত АВС 
এরূপ একটি বিশেষ ত্রিভুজ যাতে 478 ও BC-র মধ্যের কোণ সমকোণ ৷ 

প্রমাণ করতে হবে যে 

2১440১৯4801 

দ্বিতীয় ধাপ 1 

ВС-а উপর বা বর্ধিত ВС-ч উপর Ар өн জাক। 

744 ত্রিভুজের ВА=ВА'=с1 অতএব ত্রিভুজটি সমদ্বিবাহু ৷ 


ZBA'A= ВАА! 
LBA'A < (РАА! (Di 


আবার €4' ও D4 সমান্তরাল এবং 44' তাদের ভেদক 1 অতএব 
/ BA'A+ LDAA'=2 সমকোন | 


অতএব (1) থেকে দেখা যাচ্ছে যে 

/BA'4 < 1 সমকোণ এবং /D4'4 > 1 সমকোণ | 
তাহলে BDAEB আয়তক্ষেত্ৰ সম্পূর্ণ করলে Е বিন্দু ВА? এর মধ্যে থাকবে 
তার বর্ধিতাংশের উপর নয়। কারণ БАА হবে একটি সমকোণী ত্রিভুজ 
এবং /E4'4 একটি সুক্মকোণ І 


54 


জ্যামিতি 


অতএব АВ » ЕВ ৷ তাহলে ЕС যোগ করলে যে ЕВС ত্রিভুজ উৎপন্ন 


হয় তা 4'BC ত্রিভুজের একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ মাত্র। অতএব তা АВС 
ত্রিভুজ অপেক্ষা ছোট ৷৷ আবার ЕВС ও АВС ত্রিভুজ দুটি একই ভূমি ВС 
এবং একই সমান্তরাল যুগল ВС ও E4-র মধ্যে অবস্থিত। তাই তারা 
সমান৷ তাহলে АВС ত্রিভুজ এমন একটি ত্রিভুজের সমান (= EBC) 
যা 40 ত্ৰিভুজ অপেক্ষা ছোট । অতএব 


ৰা, 


1 


2: 


ААВС < ДАВС, 
лАВС > ААВС! 


5214 প্ৰশ্নমাল৷ 

কাগজ ভাজ করে (জ্যামিতির বাক্স ব্যবহার না করে ) ছুটি সমান্তরাল 
সরলরেখা দেখাও 1 
দুটি কাগজের একটিকে আর একটির উপর বসাও এবং একই কাচিতে 
দ্বটো থেকে যে কোন ত্রিভুজাকার কাগজ কেটে নাও। এবার দুটোকে 
আলাদা কর। যে দুটো ত্রিভুজ পাওয়া গেল ওরা ধর ABC ও 44110 
যাদের ВС--ВС, CA=C'4", AB=4"B' | এখন А"С কে ভাজ 
করে এর মধ্যবিন্দু £' চিহ্নিত কর। তারপর 470 ত্রিভুজের 817” 
বরাবর কাঁচি চালিয়ে ওকে দুটি туге ভাগ কর (চিত্র_2)। এই 
দুটি ত্রিভুজকে চিত্র_3 প্রদর্শিত উপায়ে বসিয়ে АВ'С' ত্ৰিভুজ তৈরি 
কর। এবার পরীক্ষা দ্বারা দেখাও যে АВС ও АВС ত্রিভুজ দুটির 
শীর্ষ 4 ও 4’ যথাক্রমে ভূমি ВС ও В'С থেকে সমদ্বরবর্তা । এই 
পরীক্ষা থেকে উপপাদ্য 9-এর সমর্থনে কি ফল পাও? ' 

A A 


AV 
Cpr 
'চিএ_1 চিত্র? চিত্র__3 


3. দেখাও যে কোন চতুর্তজের বাহুগুলির মধ্যবিন্দু সমূহ পরপর যোগ করে 


যে সামান্তরিক পাওয়া যায় (41:12, উদাহরণ 1 | তা সমগ্র চতুর্ভুজটির 
অধেক। 
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4. প্রমাণ কর যে কোন ত্রিভুজের শীর্ষ ও ভূমির সমত্রিখণ্ডক বিন্দগুলোর 
(points of trisection ) সংযোজক রেখা ত্রিভুজটকে সমত্রিখণ্ডিত 
করে। 

5. কোন ট্রাপিজিয়মের একটি তির্যক বাহুর মধ্যবিন্দু দিয়ে অপর তির্যক 
বাহুর সমান্তরাল টেনে একটি সমান্তরাল এবং একটি সমান্তরাল বাহুকে 
যথেচ্ছ বাড়িয়ে যে সামান্তরিক আঁকা যায় তা ট্রাপিজিয়মটির সমান__ 
প্রতিষ্ঠিত কর ৷ 

6. প্রতিষ্ঠিত কর যে একই বাহুবিশিষ্ট ятя ও বর্গক্ষেত্রের মধ্যে বর্গক্ষেত্রই 
বড় 1 
[সংকেত । 4BC'D' বৰ্গক্ষেত্ৰ ও ABCD রম্বস একই ভূমি 4ট-র 

একই পার্শে নাও। ধর 4D' ও ВС, 09 কে О ও ৮ বিন্দুতে ছেদ করে। 

তাহলে আয়ত 47/0-রন্বস АВС” 1 কিন্তু আয়ত АВРО < বৰ্গক্ষেত্ৰ 

АВСР' 1] 


তৃতীয় অধ্যায় 
ত্রিভুজ ও কয়েকটি সমবিন্দু সরলরেখা। 


834. অংজ্ঞী। 


কতকগুলি সরলরেখা একটি বিন্দুতে মিলিত হলে সরলরেখাগুলিকে 
বলা হয় সমবিন্দু সরলরেল। (concurrent straight lines) 1 

ত্রিভুজের কোণ কৌণিক বিন্দু থেকে বিপরীত বাহুর মধ্যবিন্দু পর্যন্ত 
অঙ্কিত সরলরেখাকে বলা হয় মধ্যমা (median) | 


এই অধ্যায়ে ত্রিভুজের সঙ্গে বিশেষ ভাবে সংশ্লিষ্ট কয়েকাট সমবিন্দু 
সরলরেখার আলোচনা করা 524: 


$ 3°2. উপপাদ্য 10 


তরিত্বেজের বাুগুলোর মধ্যবিন্দুতে তাদের উপর ар আকলে সেই х 


তিনটি সমবিন্দ্র সরলরেখা হয় ॥ ( বা, ত্রিভুজের বাহুগুলোর লক্ব-সমদ্বিখগ্ুক 
তিনটি সমবিন্দু।) 


প্রমাণ । প্রথম ধাপ । 


ধরা যাঁক АВС একটি যে কোন 
ত্রিভুজ এবং 1,517 যথাক্রমে তার 
ВС, СА, АВ বাহুর মধ্য বিন্দু ৷ 
দেখাতে হবে যে B0,04,4টর উপর 
যথাক্রমে 45, বিন্দুতে অঙ্কিত 
লন্বগুলি কোন একটি বিন্দুতে মিলিত 
হয়। 


এই ধাপে প্রমাণিতব্য বিষয় যেভাবে উপস্থাপিত করা হল শেষ পর্যন্ত 


এভাবে তা প্রমাণ করা হবে না। পরের ধাপে একে একটি বিকল্প ও ভিন্নতর 
ভঙ্গীতে প্রতিস্থাপিত করে প্রমাণ করা হবে | 
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দ্বিতীয় ধাপ ৷ 

প্রমাণিতব্য বিষয়ের বিকল্প ভঙ্গীতে র্লূপদান বা প্রতিস্থাপন_Resetting 
of the problem | 

АВ ও АС ছুটি ছেদী সরলরেখা । অতএব তাদের যে কোন বিন্দুতে, 
বিশেষ করে মধ্যবিন্দুতে, তাঁদের উপর অঙ্কিত লম্ব ছুটি ছেদ করবে । ধরা যাক 
АС উপর [বিন্দুতে এবং АВ উপর [বিন্দুতে অঙ্কিত লম্ব দুটি 0 
বিন্দুতে মিলিত হয় । এখন ОР যোগ করে বলা যায় যে, এই ОР, ВС-я 
উপর লম্ব হয় প্রমাণ করতে 504! 


তৃতীয় ধাপ 1 J 


অঙ্কণ । ОА, ОВ, ОС যোগ করা যাক। 
চতুর্থ ধাপ । 
О বিন্দু 4-র লম্ব-সমদ্বিখগুকের উপর অবস্থিত। অতএব অনুরূপ 
কারণে, ОА--ОВ! 
04--0С1 
ОВ--ОС | 
তাহলে ОВР ও 06 ত্রিভুজ দুটির মধ্যে 
ОВ--ОС, (এই মাত্র প্রমাণিত ) 
вр= ср, (.-7,8০-র মধ্যবিন্দু ) 


এবং ор সাধারণ ! 
অতএব ত্রিভুজ দুটি সর্বতোভাবে সমান ! 
71-4221 


কিন্ত এর! B€ ও ор ছারা উৎপন্ন সন্নিহিত কোপ অতএব এদের প্রত্যেকে 


এক সমকোণ 1 
ор 1 ВС! 


এখানে উপপাদ্যটি প্রতিষ্ঠিত হল ৷ 
মন্তব্য । যেহেতু 04=0B=0C; অতএব ОА ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট 


0-কেন্ত্রিক বৃত্তট 4, В, € দিয়ে যায় ৷ এই বৃত্তটকে АВС ত্রিভুজের 
পর্িব্বত্ত ((৮০U৷-০৮০]৫) বলা হয় এবং Ост পরিকেন্দ্র (circum-centre) 


বলা হয়। 
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$ 33. উপপাদ্য 11. 

ত্রিভুজের কোণগুলির অন্তদ্ধিখগুক ত্রয় সমবিন্দু ৷ 

প্রমাণ | প্রথম ধাপ । 

ধর АВС যে কোন একটি ত্রিভুজ 1 
দেখতে হবে যে 4, Вв С 
কোণের অন্তপ্বিখগুকগুলো একই 
বিন্দুতে মিলিত হয় | 

এই ধাপে প্রমাণিতব্য বিষয় এক 
ভাবে উপস্থাপিত করা হল। পরের 
ধাপে একে একটি বিকল্প ভঙ্গীতে 
প্রতিস্থাপিত করা হবে এবং শেষ পর্যন্ত তা-ই প্রমাণ করা হবে । 


দ্বিতীয় ধাপ প্রযানিতব্য বিষয়ের বিকল্প ভঙ্গীতে প্রকাশ 1 


সমগ্র ИВ ও সমগ্র ИС কোণের অন্তদ্বিখগুক иң অবশ্যই ছেদ করে 1 


ধরা যাক তারা 1 বিন্দুতে ছেদ করে 1 তাহলে দেখাতে হবে যে АГ সরল- 
রেখা সমগ্র / 4 কোণের অন্তদ্বিখণ্ডক । 


তৃতীয় ধাপ । অঙ্কণ 


{ বিন্দু থেকে ВС, СА, АВ উপর যথাক্রমে ІР, 10, IR аң টানা 
যাক। 


. চতুর্থ ধাপ । 
18৮ ও 18 0 їуз দুটোর মধ্যে 

4142১ (:.: BL সমগ্র в কোণের সমদ্বিখণ্ডক ) 
23= 44, (57 অঙ্কন অনুসারে প্রত্যেকে এক সমকোণ ) 

এবং ІВ বাহু সাধারণ । 

অতএব ত্রিভুজ ছুটি সর্বসম । সুতরাং 
ІР=ІК 1 

অনুরূপ যুক্তিতে IPC ও ІРО ত্রিভুজ দুটো! থেকে পাওয়া যায় 
ЇР--10 1 


10-48 1 
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এখন অঙ্কন অনুসারে 140 ও ЈАК ত্রিভুজ দুটি সমকোণী (কারণ 5ও 
6 প্রত্যেকে এক সমকোণ ) এবং এই সমকোণী ত্রিভুজ ছুটির মধ্যে 
10--18 ( এই মাত্র প্রমাণিত ) 
এবং অতিভুজ ГА সাধারণ 1 
অতএব ত্রিভুজ দুটি সর্বসম *। অতএব 
728 
অর্থাৎ 41, সমগ্র £4 কোণের 9919499 1 
এতে উপপাদ্যটির প্রমাণ সম্পূর্ণ হল 1 
মন্তব্য । যেহেতু ІР=10=1К, অতএব ЇР ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট [-কেন্দ্রিক 
বৃত্তট Р,0,К দিয়ে যায় । দেখান যায় যে, ত্রিভুজটির সবগুলো বাহুর সঙ্গে 
মিলিত হয় সবচেয়ে কম ব্যাসার্ঘের বৃত্ত এইটিই 1 ত্রিভুজের অন্তরুতের সংজ্ঞা 
(এখনও পর্যন্ত তা আলোচনা হয় নি) থেকে দেখান যায় যে এই 4805 
єгчээ (in-circle বা, inscribed circle) । I এই বৃত্তের কেন্দ্র। তাকে 


বলা হয় অন্তঃকেক্দ্র (іп-сепіге) | 


$ 3:4 উপপাদ্য 12 
ত্রিভুজের মধ্যমা তিনটি সমবিন্দু ৷ 
প্রমাণ। প্রথম ধাপ । A 
ধরা যাক АВС যে কোন একটি 
ত্রিভুজ ৷ দেখাতে হবে যে এর মধ্যমা : 


তিনটি একই বিন্দুতে মিলিত হয় 1 ў 

ভাবে উপস্থাপিত করা হল শেষ পর্যন্ত в с 
এভাবে তা প্রমাণ করা হবে 9! ৮ 

পরের ধাপে একে একটি সুবিধামত ) 

বিকল্প ভঙ্গীতে প্রতিস্থাপিত করা হবে এবং শেষ পশু প্রমাণ এই ভাবেই 
সম্পূর্ণ করা হবে। 


* ছুটি সমকোণী ত্রিভুজের একটির অতিভুজ ও «а অপরটির অতি ও একটি বাহুর 
সমান হলে (тэ ছুটি সর্বসম। (50:2 এর СЧ একটি অতিরিক্ত উপপাদ্ধ দ্রব্য | 
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দ্বিতীয় ধাপ। প্রমাণিতব্য বিষয়ের প্রতিস্থাপন | 


ধরা যাক АВ ও 4C-র মধ্যবিন্দ্র যথাক্রমে ও Е এবং BEও CF মধ্যমা 
দুটি ৫ বিন্দুতে ছেদ করে। АС কে যোগ করে বাড়িয়ে দিলে তা যদি 
8০-কে Р বিন্দুতে ছেদ করে তাহলে এই দেখালেই উপপাদ্য প্রমাণিত 
হবে যে Р, BC-র মধ্যবিন্দু 1 

তৃতীয় ধাপ । 


В-д ভিতর দিয়ে РС-я সমান্তরাল করে অঙ্কিত ВН সরলরেখা ধরা যাক 
বর্ধিত АР কে Н тэ ছেদ করে। СН যোগ করা যাক 1 


চতুর্থ বাপ। 
অঙ্কন অনুসারে АВН ত্রিভুজে Р, -49-র মধ্যবিন্দ্র এবং РО, ВН ভূমির 
সমান্তরাল । অতএব С, АН এর মধ্যবিন্দু ৷ 


তাহলে АНС ত্রিভুজে б, АН এর মধ্যবিন্দ্র (এইমাত্র প্রমাণিত ) এবং 
Е, АС-я মধ্যবিন্দু। অতএব GE, НС ভূমির সমান্তরাল; অর্থাৎ 
BE || HC. 
সুতরাং ВНС̧СВ চতুভু'জের 80 770 (এইমাত্র প্রমাণিত Уг CER 
ССП BH ( অঙ্কন অনুসারে )। অতএব 58858 একটি সামান্তরিক। 
অতএব BC СОН (সামাস্তরিকের দুটি কর্ণ বলে) পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত 
করে। তাহলে D, BC-র মধ্যবিন্দু এবং উপপাদ্যটি প্রতিষ্ঠিত হল। 


মততব্য। সংজ্ঞা। ত্রিভুজের মধ্যমা তিনটির ছেদ বিন্দুকে ত্রিভুজের 
ভরকেন্দ্র ( centroid ) বল! হয়। 
এখানে 4D, ВЕ, СЕ মধ্যমা তিনটি С 


বিন্দুতে মিলিত হয়েছে 1 সুতরাং 
С, АВС ত্ৰিভুজটির ভরকেন্দ্র । 


দ্রষ্টব্য । চতুর্থ ধাপে দেখান হয়েছে যে ও, АН এর ম। । 
AG=GH. (1) 

আবার এও দেখান হয়েছে যে ВС, GH কে সমদ্বিখণ্ডিত করে । 
GD=DH 


2.GD=GH 
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তাহলে (1) থেকে পাওয়া যায় 
AG=2.GD 
আবার BG=HC=2GF ( АНС ত্রিভুজ сасе) 
এবং CG=HB=2.GF ( АВН ত্ৰিভুজ থেকে ) 
AG: GD=2:1, 
ВС :0Е--2:1 
এবং СО СЕ=2 8] 
অতএব ত্রিভুজের মধ্যমা তিনটি পরস্পরকে সমত্রিখণ্ডক বিন্দুতে (point of 
trisection ) ছেদ করে 1 
ত্রিভুজের ভরকেন্দ্র থেকে যে কোন শীর্ষের দুরত্ব এ শীর্ষগামী মধ্যমার 
দুই-তৃতীয়াংশ এবং ভূমির মধ্যবিন্দুর দুরত্ব এক-তৃতীয়াংশ 1 
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উদা. 1. দেখাও যে কোন ত্রিভুজের ছুটি মধ্যমা সমান হলে ত্রিভুজটি 
সমদ্বিবাহু । 

প্রথম ধাপ І 

ধরা যাক АВС ত্রিভুজের BE, СЕС 
কোন দুটি মধ্যমা । দেওয়া আছে যে BE ও 
СЕ সমান। দেখাতে হবে যে ত্রিভুজটি 
সমদ্বিবাহু । 

দ্বিতীয় ধাপ । 

ধর! যাক ত্রিভূজটর অপর মধ্যমাটি 4D 
এবং G ত্রিভুজটির ভরকেন্দ্র ৷ 


তৃতীয় ধাপ 1 

যেহেতু BE=CF, অতএব 
3. ВЕ--3. CF 
BG=CG 
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অতএব СРВ ও GDC ত্রিভুজ দুটির মধ্যে 
ВС--СО, (এইমাত্র প্রমাণিত ) 
вр=рс (কারণ, р, BC-র মধ্যবিন্দু ) 
এবং СР সাধারণ 1 
অতএব ত্রিভুজ ছুটি সর্বসম ৷ সুতরাং 
/1--7/2 
অর্থাৎ ВС ও তার উপর দণ্ডায়মান АР দ্বারা উৎপন্ন ছুটি সন্নিহিত কোণ 
সমান। অতএব 41 ও /2 এর প্রত্যেকে এক সমকোণ ৷ তাহলে ABD ও 
АСР ত্ৰিভুজ দুটির মধ্যে 
вр=рс 
Ар সাধারণ 
44555595  £1-অন্তর্ভূত /2 
অতএব ত্রিভুজ দুটি সর্বসম ৷ সুতরাং 
АВ--АС 


ডরষ্টব্য। ত্রিভুজের দুটি মধ্যমা সমান হলে যে বাহুর মধ্যবিন্দু পর্যন্ত অঙ্কিত 
মধ্যমাগুলি সমান, ত্রিভুজের সেই বাহু ছুটি সমান 1 


Әү. 2. ত্রিভুজের যে কোন দুটি মধ্যমা একত্রে তৃতীয় মধ্যমার চেয়ে 
বড়। 

প্রমাণ 1 প্রথম ধাপ। 

ধর! যাক যে কোন ত্রিভুজ 470-র 

‚ВЕ 6 СЕ са কোন দুটি মধ্যমা । 
তৃতীয় মধ্যমাটি 4D হলে প্রমাণ 
করতে হবে যে 
BE+CF>AD 


দ্বিতীয় ধাপ । অঙ্কন ৷ 


В দিয়ে দC-র সমান্তরাল ВН রেখা ধরা যাক বর্ধিত AD কে Н বিন্দুতে 
ছেদ করে। ধরা যাক С ত্রিভূজটির ভরকেন্দ্র । 
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তৃতীয় ধাপ ৷ 
врн ও CDG ত্রিভুজ দুটির মধ্যে 

£1২বিপ্রতীপ 22. 

/3-একান্তর £4 (72 ВН || GC এবং ВС ভেদক ) 
এবং вр=рс (`` р, 80০-র মধ্যবিন্দু ) 
অতএব ত্রিভুজ দুটি সর্বসম। সৃতরাং 

BH=GC (1) 
এবং GD=DH (й) 
কিন্ত ср=+.АС 
অতএব (й) থেকে পাওয়া যায় 

СН--АС (iii) 
এখন BHG ত্রিভুজের 

BG+BH>GH 
অতএব (1) ও (1) এর সাহায্যে, 

BG+CH>AG 

3 ВЕ--3 СЕ>$.Ар 

ВЕ+СЕ>Ар 

(36 প্ৰশ্নমালা 


ABC সমছিবাহু ত্রিভুজের АВ--АВ, ВЕ মধ্যমীর দৈর্ঘ্য 60 সেমি. এবং 
ABE=30"। ত্রিভুজটির ВА ভূমি থেকে 4 শীর্ষের উচ্চতা কত ? 

উত্তর £ 60 সেমি. 

| সংকেত ৷ 4 গাঁমী উচ্চতা AL হলে মধ্যমা ও 41; ভরকেন্দ্র С হলে, 

б1--1х86(824,13) 11 

যে ত্রিভুজের মধ্যমীগুলি সমান দেখাও যে সে ত্রিভুজ সমবাহু । 


দেখাও যে, কান ত্রিভুজের বড় বাহুর সমদ্বিখণ্ডক মধ্যমা ছোট এবং ছোট 


বাছুর সমদ্বিখণ্ডক মধ্যমা বড়। 
দেখাও যে, ত্রিভুজের মধ্যমাত্রয়ের সম্ডি তার পরিসীমার ( perimeter ) 


তিন চতুর্থাংশের চেয়েও বেশী ! 
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দেখাও যে, ত্রিভুজের ভরকেন্দ্র ও তিনটি কৌণিক বিন্দুর সংযোজক রেখ! 
দ্বারা ত্রিভুজটি তিনটি সমান ত্রিভুজে (458551 

ABC ত্রিভুজের BE ও СЕ ছুটি মধ্যমা এবং С তার ভরকেক্দ্র ৷ 
দেখাও যে Д.ОВС--ээ зэ AFGE. 

ABCD রম্বসের /.В--1207 এবং কর্ণ 40=30 সেমি. । Ар ও Срх 
উপর যথাক্রমে BE ও 77 লম্ব । এই লন্ব ছুটি АС কে যথাক্রমে ॥ ও 
N বিন্দুতে ছেদ করে। MN এর দৈর্ঘ্য কত বের কর। 


[সংকেত ৷ প্রথমে দেখাও যে 4781) একটি সমবাহু ত্রিভুজ । তারপর 


দেখাও যে Е, 4D-র মধ্যবিন্দু ৷ রন্বসের কর্ণ ছুটি ধর 0 তে মিলিত 


হয়েছে। АВР ত্রিভুজের 40, ВЕ ছুটি মধ্যমা М বিন্দুতে ছেদ করে । 
অতএব М0-4.40 ] 


চতুর্থ অধ্যায় 


সমকোণী ত্রিভুজ । পীথাগোরাসের উপপান্য । 


841 পীথাগোরাসের উপপাদ্য ( Pythagoras’ Theorem ) 1 


। এই অনুচ্ছেদে যে উপপাদ্যটির আলোচনা করা হবে তা গ্রীক পণ্ডিত 
জ্যামিতিকার পীথাগোরাস আবিষ্কার করেছিলেন । তার নাম অনুসারে 
এই উপপাদ্যটি পীথাগোরাসের উপপাদ্য নামে সমধিক পরিচিত। এখানে 


এই উপপাদ্যটির জ্যামিতিক প্রমাণ দেওয়া হচ্ছে না। তবে পরীক্ষার সাহায্যে 
তার সত্যতা প্রতিপাদন করা হবে। 


ер 13 


সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজের উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল তার 
সমকোণ সংলগ্ন বাহু দুটোর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্র দুটির ক্ষেত্রফলের лая 
সমান 1 


[ The square on the hypotenuse of а Tight-angled triangle 
is equal to the sum of the squares on the other two sides. 1 


ব্যাখ্যা । 

ধরা যাক АВС একটি সমকোণী ত্রিভুজ যার 44 সমকোণ। ВС 
তাহলে অতিভূজ । কোন 419, যেমন АВ, এর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্র বলতে 
বুঝায় АВ বাহু বিশিষ্ট বৰ্গক্ষেত্ৰ । পীথাগোরাসের উপপাদ্যে বলা হচ্ছে যে 
ВС অতিভুজের উপর অঙ্কিত часта 

_ C4 বাঁছর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্র АВ বাহুর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্র | 

—5 
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প্রতিপাদন 1 প্রথম ধাপ । 


তার অতিভুজ এবং অপর 
ছুটি বাহু যদি অসমান 
হয় তবে 455 40 
এঁ কাগজটিতে ত্রিভু- 
জের বাইরের দিকে ВС, 
СА ও АВ- উপর 
তিনটি বর্গক্ষেত্র যথাক্রমে 
5, T ও О «0! 
এখন পরীক্ষা দ্বারা 
দেখাতে হবে যে 


S=T+U 


দ্বিতীয় ধাপ । 


BC-র যে পার্শ্বে 5 একেছ তার বিপরীত পার্শ্মেও এ বাহুর উপর একটি 
বৰ্গক্ষেত্ৰ 5° জীক। লক্ষ্য কর যে (5', Га U এর সীমারেখাগুলো দ্বারা ) 
T'ও U মোট পাঁচটি (ক্ষেত্ৰ বিশেষে চারটি ) ক্ষেত্রে বিভক্ত হয়েছে। এই 
ক্ষেত্রগুলোকে চিত্র-প্রদ্শিত (4-1) 1, 2, 3, 4, 5 দিয়ে চিহ্নিত কর । 


এরপর এই ক্ষেত্রগুলোকে কাঁচি দিয়ে কেটে আন " তাঁদেরকে 5 এর 
উপর 1, 2, 3, 4, 5-ত্রমে বসাঁও। 5-এর গায়ের অনুরূপ চিহ্ন দেখে বুঝতে 
হবে কোথায় বসাতে হবে। ক্ষেত্রগুলৌকে ঠিক ঠিক ভাবে বসালে দেখা 


যাবে যে Т 0-এর সব ক’টি টুকরা দিয়ে 5 ঠিক ভরে গেছে। এতে 
তাহলে এই প্রতিপাঁদিত হচ্ছে যে ,$--?'40 
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দ্বিতীয় ধাপের বিকঙ্গ | 


5-44 বান্গুলোর 
মধ্যবিন্দ্রর ভিতর দিয়ে 
?-র বাহুগুলোর সমান্ত- 
রাল সরলরেখা টান। 
T-র কেন্দ্রের (তার 
কর্ণ গুলো যেখানে ছেদ 
করে ) মধ্য দিয়ে 5-এর 
বান্ুগুলোর সমান্তরাল 
সরলরেখা আক । চিত্রে 
তীর Їээ দেখে 
বোঝা যাবে কোন্টি 
কার সমান্তরাঁল। এভাবে 5 
8 ও "কে চিত্র-গ্রদধিত চিত্র নং__2. 
কতকগুলো ছোট ছোট ক্ষেত্রে ভাগ কর ৷ চিত্রে যে ভাবে চিহ্নিত করা 
হয়েছে তাদেরকে সে ভাবে চিহ্নিত কর 1 

এর পর কাঁচি দিয়ে 1,2,3,4 ও 5 ক্ষেত্রগুলৌকে কেটে আন 1 তাদেরকে 
5-44 উপর এভাবে বসাঁও £ 1 কে 1 এর উপর, 2 কে 2' এর উপর, 3 কে 
3 এর উপর, ইত্যাদি ৷ ক্ষেত্রগুলিকে ঘুরিয়ে ফিরিয়ে ঠিক ঠিক ভাবে বসালে 

с তাঁদেরকে অনুরূপ চিহ্ন দেওয়া 5 এর অংশগুলোর সাথে সম্পূর্ণরূপে মিলিয়ে 
দেওয়া яза: অর্থাৎ পরীক্ষায় এই দেখতে পাবে যে সমস্ত 7 ও 0 এর 
বিভিন্ন টুকরাগুলো মিলে 5 এর সমান হয়। এই পরীক্ষায় উপপাদ্যটি 
প্রতিপাদিত হচ্ছে । 

[егі উপরের পরীক্ষায় যে সমকোণী ত্রিভুজটি এঁকেছে! তাতে 
АВ=АС হলে 2, 3, 4, 5 ক্ষেত্রগুলি কেমন হবে? | 


5 4:2 প্রশ্নমালা 


1. АВ সরলরেখার মধ্য বিন্দু D হলে দেখাও যে 4B-র উপর অঙ্কিত 
বৰ্গক্ষেত্ৰ 47)-র উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের চারগুণ। 
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2. দেখাও যে রন্বসের বাহুগুলির উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রগুলির সমষ্টি তাঁর 
иси উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রদ্য়ের সমষ্টির সমান । 

3. আয়তক্ষেত্রের বাহুগুলির উপর বর্গের সমন্টি তার কর্ণদ্বয়ের উপর বর্গের 
সমন্টির সমান_ প্রমাণ কর । 

4, АВС সমকোণী ত্রিভুজের 4 সমকোণ। АВ ও АС-т মধ্যবিন্দু 
1972 
ВЕ, СЕ ও BC-র উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রগুলির কালি যথাক্রমে 715, 

СЕ? ও BC? ছারা সুচিত হলে দেখাও যে 
4(ВЕ?--СЕ2)=5.ВС2 1 


গঞ্চম অধ্যায় 
জ্যামিতিক অঙ্কন 


$ 51. জ্ঞামিতিক চিত্র আকার কাজে শুধু মাত্র স্কেল ও পেন্সিল- 
কম্পাস ব্যবহার করা হবে 1 স্কেলের ব্যবহার শুধু রেখা-সহায়রূপে সীমাবদ্ধ 
থাকবে । তবে যদি কোথাও কোন সুনির্দিষ্ট দৈর্ঘ্য যেমন 3 সেমি. মাপ করে 
নিতে হয় তবে তাকে সরল মাপনী হিসাবে ব্যবহার করা চলবে । চদা, 
ত্রিকোঁনী ও কীটা-কম্পাস ব্যবহার করা হবে না। 

যা আঁকতে দেওয়া থাকে তা আকা হয়ে গেলে আঁকা যে ঠিক হয়েছে 
তার একট প্রমাণ দেওয়া আবশ্যক । তবে প্রমাণ মুখ্য 90919 নয় । 
অঞ্চনই আসল কাজ 1 

$ 5.2 ত্রিভুজের সমান সামান্তরিক অঙ্কন | 

সম্পান্ত 1. 

একটি ত্রিভুজ ও একটি কোণ দেওয়া আছে। এ ত্রিভুজটর সমান ক্ষেত্রফল 
বিষিউ একটি সামান্তরিক আঁকতে হবে যার একটি কোণ প্রদত্ত কোণটির 
সমান। 

ধরা যাক АВС 


একট প্রদত্ত ত্রিভুজ 
এবং /1 একটি 
প্রদত্ত কোণ। 


এই ত্রিভুজের 
সমান ক্ষেত্রফল 
বিশিষ্ট এমন একট 
সামান্তরিক আঁকতে হবে যার একটি কোন /1-এর সমান হবে । 

অঙ্কন । АВС ত্রিভুজের ВС বাহুর মধ্যবিন্দু D বের কর। তার পর 
D বিন্দুতে / 1-99 সমান করে CDE কোণ জাক ৷ এবার А বিন্দু দিয়ে 
BC-র সমান্তরাল সরলরেখা ВЕЕ জাক। ধর DE ও АЕ, Е-ге ছেদ 
করে । С-а সমান করে АЕР থেকে ЕЕ কেটে নাও। СЕ যোগ কর। 


DCFE হবে একটি উদ্দিষ্ট সামান্তরিক ৷ 
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প্রমীণ। অঙ্কণ অনুসারে ОС ও ЕР সমান্তরাল ও সমান। অতএব 
DCFE একট সামান্তরিক 1 অঙ্কণ অনুসারে এর একটি কোনও / 1-99 সমান। 

এখন দেখাতে হবে АВС ত্রিভুজ ও ПСЕР সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল 
সমান । 

АВС ত্রিভুজের АР মধ্যমা ত্রিভুজটিকে ছুটি সমান ত্রিভুজে বিভক্ত করে । 
কারণ ত্রিভুজ ছুটি সমাণ ভূমি Вр ও РС-д উপর এবং একই সমান্তরালযুগল 
ВС ও АЕ এর মধ্যে অবস্থিত। অতএব АВС ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল সমগ্র 
ADC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অর্ধেক । আবার АРС ত্রিভুজ ও РСЕЕ 
সামান্তরিক একই ভূতি D€-র উপর এবং একই সমান্তরাল যুগল ӘС ও 
АЕ এর মধ্যে অবস্থিত। অবএব АРС ত্রিভুজ DCFE সামান্তরিকের 
অর্ধেক । তাহলে АВС ত্রিভুজ ও DCFE সামস্তরিকের প্রত্যেকে АРС 
ত্রিভুজের দ্বিগুণের সমান । অতএব তারা পরম্পর সমান І 

অতএব DCFED ক্ষেত্রটি উদ্দিস্ট সামান্তরিক |, 

রষ্টব্য। যে সামান্তরিক আঁকতে হবে তার বাহু সম্বন্ধে কোন কিছুই 
বলা নেই ৷ সুতরাং বাহুর দৈর্ঘ বিভিন্ন রূপে বেছে নিয়ে সামান্তরিক আকা 
যায়। যেমন একটি বাহু ০-র এক চতুর্থাংশ নিয়ে এবং উচ্চতাকে ত্রিভুজটির 
উচ্চতার দ্বিগুণ করে একট সামান্তরিক হতে পারে । উপরে যে সামান্তরিকট 
আকা হয়েছে সেট এই বাহুর মধ্যে একটি । এই বাহুর মধ্যে আরও ছুটি 
অঙ্কন নিচে উদাহরণ 1 ও 3-75 দেখান হচ্ছে। 


153. উদ্াহরণমালা 
উদাহরণ 1. একটি ত্রিভুজ ও একটি কোণ দেওয়া আছে 1 এ ত্রিতুজটির 
সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট এমন একট সামান্তরিক জীক যার একটি কোণ 


প্রদত্ত এ কোণটির সমান এবং একটি বাহু প্রদত্ত ত্রিভুজটির একটি বাহুর সমান і 
ধরা যাক АВС 


একটি প্রদত্ত ত্রিভুজ এবং 
21 একট প্রদত্ত কোণ। 
ধরা যাক যে সামান্ত- 
বিকট আঁকতে হবে € 5 
তার একটি বাহু BC-র 
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সমান। তাহলে সম্পাদ্যটি হল এই যে АВС ত্রিভুজের সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট 
এমন একট সামান্তরিক আঁকতে হবে যার একটি বাহু হবে BC-র সমান এবং 
একটি কোণ হবে /1 এর সমান ৷ 

অঙ্কন । АВС ত্রিভুজের АВ বাহুর মধ্য বিন্দু £ বের কর ৷. Р বিন্দুর 
মধ্য দিয়ে £0-র সামান্তরাল সরলরেখা। ЕХ টান । (এই সামান্তরাল টানার 
জন্য 40-র মধ্য বিন্দু £ বের করে РЕ যোগ করলেই চলে ৷ ) এবার В-79 
/1 এর সমান করে / СВР কোণ আক। ধর ВР, ЕХ কে Р বিন্দুতে 
ছেদ করে । তারপর 8০-র সমাণ করে ЕХ থেকে РО অংশ কেটে নিয়ে 
ВСОР уда জাক। তাহলে এই চতুর্ভু'জটিই উদ্দিষ্ট সামান্তরিক হবে । 

প্রমাণ। অঙ্কন অনুসারে ВСОР уусч ВС ও РО বিপরীত 418 
যুগল সমান ও সামান্তরাল বলে চতুর্ভুজটি একটি সামান্তরিক। অঙ্কন অনুসারে 
এর একটি কোণ £ 1] এর সমান । এখন দেখাতে হবে যে সামান্তরিক ВСОР 
ও ত্রিভুজ АВС-а ক্ষেত্রফল সমান 1 

АВС ত্ৰিভুজের СР মধ্যমা ত্রিভুজটিকে সমান ছুটি ত্রিভুজে বিভক্ত করে 1 

অতএব АВС ত্রিভুজ ЕВС ত্রিভুজের দ্বিগুণ । আবার ЕВС ত্রিভুজ ও 
ВСОВ সামান্তরিক একই ভূমি ВС-я উপর এবং একই সমান্তরাল যুগল 
BC ও /%-এর মধ্যে অবস্থিত। অতএব ত্রিভুজটি সামান্তরিকাটর অর্ধেক ৷ 
তাহলে АВС ত্রিভুজ ও ВСОР সামান্তরিকের প্রত্যেকে АВС ত্রিভুজের 
দ্বিগুণ । অতএব তাঁর! পরস্পর সমান 1 

তাহলে অঙ্কিত সামান্তরিকটি যথাযথভাবে অঙ্কিত হয়েছে 

উদাহরণ 22 ত্রিভুজের সমান ত্রিভুজ অঙ্কণ । 

একটি প্রদত্ত ত্রিভুজের সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট এমন একটি ত্রিভুজ আঁক 
যার একটি বাহু একটি প্রদত্ত সসীম সরলরেখার সমান। | এই অঙ্কনটি 
উদাহরণ 3-4 প্রয়োজনে এখানে সন্নিবেশিত হচ্ছে৷ | 

ধরা যাক АВС 
একটি প্রদত্ত ত্রিভুজ Х 
এবং ХУ একটি 
প্রদত্ত সসীম সরল- 
রেখা 1 АВС-4 Ё 

Сор) 


সমান এমন একটি 
ত্রিভুজ জকতে হবে যার একটি বাহু ХУ সমান। 


А 
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অঙ্কণ । BC বা বর্ধিত BC থেকে ХҮ সমান করে BD অংশ কেটে 
яв: АР যোগ কর। [কি ভাবে এগোতে হবেঃ লক্ষ্য কর 4BD 
ত্রিভুজের ভূমি BD, XY-র সমান ॥ কিন্ত ক্ষেত্রফলে এ ত্রিভুজটি ДАВСА 
চেয়ে AACD পরিমাণ কম বা বেশী । Р, BC-র মধ্যবর্তী হলে কম হবে 1 
তা না হলে. বেশী হবে । উপরে আকা ছবিতে /১401) পরিমাণ বেশী 
হয়েছে ৷ সুতরাং ভূমি BD ঠিক রেখে ABD ত্রিভুজের সঙ্গে ADE একটি 
ত্রিভুজ জুড়তে হবে বা ওর থেকে এটি বাদ দিতে হবে যাতে EBD ত্রিভুজটি 
হয় উদ্দিষ্ট ত্ৰিভুজ । কিন্তু ЛАСР ও ADE সমান হতে 9041 এদের 
Ар বানু সাধারণ । সুতরাং 70147) নিতে হবে 11 

তারপর D4-এর সমান্তরাল СЕ আঁক । ধরা যাক СЕ 5 ВА কে 


বা ВА কে Е বিন্দুতে ছেদ করে । ЕР যোগ কর। BD ত্রিভুজ উদ্দিষ্ট 
একটি ত্রিভুজ 1 


প্রমাণ | £১410 ও ЛАРЕ সমান । কারণ এরা একই ভূমি 4D-র 
উপর এবং একই সমান্তরাল যুগল 4D ও চC-র মধ্যে অবস্থিত ৷ 
АЕВР--ААВР--ААРЕ [ উপরের আকা ছবিতে | 
-ААВР-ААСР 
= A ABC 
আবার অঙ্কন অনুসারে Вр--ХҮ! অতএব ЕВР প্রশ্ন অনুসারে অঙ্কিত 
একটি ত্রিভুজ | 
উদাহরণ 3. একটি সসীম সরলরেখা, একটি কোণ ও একটি ত্রিভুজ 
দেওয়া আছে। এমন একটি সামাস্তরিক Әсе হবে যার একটি বাহু প্রদত্ত 


রেখাটির দৈর্দ্যের সমান, একটি কোণ প্রদত্ত কোণটির সমান এবং ক্ষেত্রফল 
প্রদত্ত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের সমান | 


[কি ভাবে এগোবে £ উদাহরণ 2 অবলম্বনে প্রদত্ত ত্রিভূজটির সমান 
ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট এবং প্রদত্ত রেখাটির সমান ভূমি বিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ আঁক ৷ 
তারপর উদাহরণ 1 অবলম্বনে এই ত্রিভুজটির ভূমির উপর ত্রিভুজটির সমান 
ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট সামান্তরিক জাক যার একটি কোণ প্রদত্ত কোণটির সমান । ] 

ধরা যাক АВС একটি ত্রিভুজ, ХҮ একটি সসীম সরলরেখা এবং 21 
একটি কোণ দেওয়া আছে 1 4BC-র সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট এমন একটি 
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সামান্তরিক আঁকতে হবে যার একট বাহু ХУ সমান এবং একটি কোণ 
/ 1 এর সমান 1 


х 


BC বা বৰ্ধিত ВС থেকে ХҮ-а সমান করে BD অংশ কেটে 
নাও। 4D যোগ কর। 4)4-র সমান্তরাল СЕ আঁক । এই সমান্তরাল 
রেখা ধরা যাক বর্ধিত ВА কে বা ВА কে Е বিন্দুতে ছেদ করে ! ВЕ কে 
£বিন্দৃতে সমদ্বিখপ্ডিত কর। Врат সমান্তরাল ЁН আক। প্রদত্ত £] 
কোণের সমান করে /.DBP কোণ জীক। ВР ধরা যাক АН কে Р 
বিন্দুতে ছেদ করে । তারপর PH থেকে BD-র সমান করে 70 অংশ কেটে 
নিয়ে ВрОР চতুত্জ 9191 «351795 9099 সামান্তরিক। 


অঙ্কন 1 


[ এই চতুতূজিটি যে উদ্দিষ্ট সমান্তরিক তাঁর প্রমাণ ছাত্রছাত্রীরা নিজে 
উপরে ‘কি ভাবে এগোবে? 


তৈরী করবে। এজন্য ED যোগ করতে হবে 1 
থেকে কি ভাবে প্রমাণ করা যাবে তা সুস্পষ্ট ৷] 


$ 54 প্ৰশ্নমাল। 


কট আয়তক্ষেত্ৰ অঙ্কিত কর। 


1. একটি প্রদত্ত ত্রিভুজের সমান এ 
'রলরেখার সমান বাহু- 


2. একট প্রদত্ত ত্রিভুজের সমান করে একটি প্রদত্ত স 

_ বিশিষ্ট একটি আয়তক্ষেত্ৰ আক। 

3. একটি প্রদত্ত ত্রিভুজের সমান একটি প্রদত্ত বাহুর উপর একটি আঁয়তক্ষেত্র 
আক। 

4. 3 সেমি., 4 সেমি. ও 5 সেমি. 

একটি সামাস্তরিক জীক যার একটি বা 


বাহু বিশিষ্ট একটি ত্রিভুজের সমান এমন 
হু 7 সেমি. ! 
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5. 5 সেমি., 6 সেমি. ও 8 সেমি. বাহু বিশিষ্ট একটি ত্রিভুজের সমান এমন 
একটি সামান্তরিক আঁক যার একটি বাহু 7 সেমি. এবং 
(а) একটি কোণ 60°, 
(6) দুটি কোণ 1121” ও 671! 
1 চাঁদা ব্যবহার করবে না। কিভাবে জাকলে তার বিবরণ ব। প্রমাণ 
কোন কিছুই প্রয়োজন নেই 1 শুধু পরিষ্কার ভাবে একে দাও 1] 


$55 বহভুজের সমান ত্রিভুজ অঙ্কন । 

কোন প্রদত্ত চতুত্জের সমান একটি ত্রিভুজ আঁকতে যে নীতি অনুসরণ 
করা হয় সেই একই নীতির অনুসরণে যে কোন প্রদত্ত বহুভুজের সমান ত্রিভুজ 
আকা যায়। তাই প্রথমে зууч সমান ত্রিভুজাঙ্কনের আলোচনা করা 
হচ্ছে। তারপর নীতিটকে সুম্পষ্ট করে তোলার জন্য পঞ্চভুজের সমান 
তরিতবাঙ্কন দেখান হবে। সবশেষে কিভাবে যে কোন বহুভুজের সমান 
ত্রিভুজ আকা যেতে পারে তা বল! হবে 1 


সম্পান্য 2А 


একটি প্রদত্ত зүүсгэл সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ জাকতে 
হবে। 

ধরা যাক 480) একটি প্রদত্ত চতুত্বজ। এর সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট 
একটি ত্রিভুজ অশাকতে হবে | 


. 


А А | 
ЗК A 
: 5 \ 
Е 8 Б Ь 


অন্কন। АС যোগ কর। 440-র সমান্তর 
রেখা বধিত ВС বা ВСс Еў 
হবে উদ্দিষ্ট ত্রিভুজ | 


লি DE টান ৷ ধরা যাক DE 
“(05 ছেদ করে। ЛЕ যোগ কর। АВЕ 
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প্রমাণ । অঙ্কন অনুসারে АСР ও АСЕ ত্রিভুজ দুটি একই ভূমি 4С-а 
উপর দণ্ডায়মান এবং একই সমান্তরাল যুগল АС ও DE-র মধ্যে অবস্থিত ৷ 
অতএব তারা সমান 1 

এখন 486) চতুর্ভুজ থেকে АСР ত্রিভুজ বাদ দিয়ে (ক্ষেত্র বিশেষে 
555 054 সঙ্গে ত্রিভুজটি যোগ করে ) সমপরিমাণ ত্রিভুজাকার ক্ষেত্র АСЕ 
যোগ করলে ( বা ক্ষেত্রবিশেষে বিয়োগ করলে ) মোট ক্ষেত্রের পরিমাণ একই 
থাকে । কিন্ত ক্ষেত্রটর আকার হয়ে দাড়ায় ЛАВЕ অতএব 

2১487-চতুভৃজি ABCD 1 
সম্পা্য 2B 

একটি প্রদত্ত পঞ্চভুজের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ অশাকতে হবে 

ধরা যাক АВСРЕ একটি পঞ্চভুজ 
এর সমান একটি ত্রিভুজ আঁকতে 
হবে । 

অঙ্কন । 440 ও Ар যোগ কর। 
440-র সমান্তরাল ВР এবং 4D-র 
সমান্তরাল БО টান ৷ ধরা যাক ВР 
ও ЕО বর্ধিত СР বা 0কে যথাক্রমে Р ও 0 বিন্দুতে ছেদ করে । АР ও 
АО যোগ কর ৷ АРО হবে উদ্দিষ্ট ত্রিভুজ ৷ 

প্রমাণ । একই ভূমির উপর দণ্ডায়মান এবং একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে 


অবস্থিত-_এই যুক্তিতে 7 
AADE= ৯400 
এবং ААСВ-- ААСР ! 


সমগ্র পঞ্চভুজটিকে л АВС, АСР ও АРЕ এর সমন্বয়রূপে কল্পনা করা 
যায়। এদের মধ্যে প্রথম ও শেষ ত্রিভূজটি АСР ও АРО ত্রিভুজ দিয়ে 
প্রতিস্থাপন করে দেখা যায় যে এই তিনের সমন্বয় 440 ত্রিভুজ । তাহলে 
247৮0-পঞ্চভুজ АВСРЕ ৷ 
দ্রষ্টব্য 1° সম্পাদ্য 24-তে 560 থেকে একটি ত্রিভূজীকার অংশ বাদ 
দিয়ে তার বদলে চতুভজটির সঙ্গে সমান একটি (55514044 ক্ষেত্র জুড়ে দিয়ে 
эру‘ থেকে সমান ত্রিভুজে আসা হয়েছে। এই একই কৌশল অবলম্বন 
করা হয়েছে সম্পাদ্য 28-তে । এই কৌশল পঞ্চভুজে একসঙ্গে দুপাশে কাজে 
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লাগিয়ে তাকে একবারে ত্রিভুজে নিয়ে আসা হয়েছে 1 কিন্ত এ কৌশল যদি 
যুগপৎ দুপাশে কাজে না লাগান হত তাহলে এক পাশে যেমন AD-র ধারে, 
কাজে লাগালে পঞ্চভুজট АВСО চতুর্ুজে রূপান্তরিত হত। তারপর 
আবার একই «কৌশল АВСО уусна উপর প্রয়োগ করে তাকে একটি 
ত্রিভুজের রূপ দেওয়া যেত। তাহলে কাজের সুবিধার জন্য পঞ্চভুজ থেকে 
বাহু সংখ্যা কমিয়ে আনা একবারে হোক আর দ্বারে হোক, বন্ততঃপক্ষে তা 
হল চতুর্ভুজ থেকে ত্রিভুজে আসার কৌশলের পুনঃপুনঃ প্রয়োগ 1 


রষ্টব্য 2 চতুর্ভুজের বা পঞ্চভুজের সমান যে ত্রিভুজ আঁকা হয়েছে 


সেইটিই যে একমাত্র সম্ভাব্য ত্রিভুজ তা ані এরকম ত্রিভুজ যতগুলি খুশী 
অঁকা ঘায়। 


সল্পা্য 2 


একটি প্রদত্ত বহুতুজের সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ আঁকতে 
হবে। 

নিয়ম ৷ প্রদত্ত বহুতৃ্টিতে তার একটি ত্রিভুজাকার অংশ ও অন্য একটি 
সমান ত্রিভ্ুজাকার অংশ যোগ-বিয়োগ করে বহুভুজটিকে সমান ক্ষেত্রফল- 
বিশিষ্ট অন্য একটি বহুভুজে রূপান্তরিত করা যাবে যার বাহুর সংখ্যা মূল 49- 
ডূজের বাহুর সংখ্যার চেয়ে ] কম। এই কৌশল বার বার প্রয়োগ করে 


প্রদত্ত বহুভুজটিকে শেষ পর্য্যন্ত একট ব্রিভুজে রূপান্তরিত কর! যায়। সম্পাদ্য 
2А ও 2В এর উদাহরণ | 


১ 5'6 প্ৰশ্নমাল৷ 
1. «905534 সমান করে একটি আয়তক্ষেত্ৰ অশক । 
[ সংকেত | প্ৰথমে চতুভু‘্জটির সমান эээ аа পরে ওঁ ত্রিভুজের 
সমান আয়তক্ষেত্ৰ আক 1 ] 
2. একটি পঞ্চভুজের সমান একটি সামাস্তরিক অশক । 


একটি প্রদত্ত যড়ভ্বজের সমান একটি ত্রিভুজ অশীক। 


4. একটি প্রদত্ত চতুভজের সমান এমন একটি আয়তক্ষেত্ৰ অক যার একটি 


বাহুর দৈর্ঘ্য প্রদত্ত একটি দৈর্ঘ্যের সমান ৷ অঙ্কনের বিবর্ণ লেখা বা 
প্রমাণ দেওয়া কোনকিছু প্রয়োজন নেই | 


গরিমিতি 


81. আলোচনার গণ্ডী । 

গণিতের যে শাখায় কোন ঘন বস্তু (5010 ), তল ( surface ), রেখার 
(০৮:০৩) বা তাদের অংশ বিশেষের আয়তন (volume ), ক্ষেত্রফল 
(8158), দৈর্খ্যের পরিমাপ নিয়ে আলোচনা করা হয় তাকে পরিমিতি 
( mensuration ) বলা হয় । 

আমাদের এখানে শুধু আয়তক্ষেত্র, বর্গক্েত্র ত্রিভুজ ও বৃত্তকে নিয়ে 
আলোচনা করা হবে। অবশ্য এই সঙ্গে প্রাসঙ্গিক অতিরিক্ত দু একটি সূত্রের 
অবতারণা করা হবে। এই অতিরিক্ত অংশগুলি অপেক্ষাকৃত ছোট হরফে 
ছাপ! থাকবে ($6)। ওগুলোকে বাদ দিয়ে পড়লেও পাঠের গতি অব্যাহত 


থাকবে এবং পাঠে অবিচ্ছিন্নতাও বজায় থাকবে । 
এই বইয়ের জ্যামিতি অংশের দ্বিতীয় অধ্যায়ে আয়তক্ষেত্র, বর্গক্ষেত্র ও 


ত্রিভুজ কাকে বলে তা বলা হয়েছে। বৃত্তের সংজ্ঞা পরে যথাস্থানে দেওয়া 


হবে। 


$2. পরিসীমা । 
সংজ্ঞা । কোন সামতলিক ক্ষেত্র যে সীমারেখা দিয়ে ঘেরা তার মোট 


দৈর্ঘ্যকে ওঁ ক্ষেত্রের পরিসীমা ( perimeter ) বলা হয়৷ 

নিচে কয়েকট ক্ষেত্রের পরিসীমা নির্ণয়ের সূত্র দেওয়া হল | 

আয়তক্ষেত্রের পরিসীমা = 2১৫ দৈর্ঘ্য প্রথ » 

বর্দক্ষেত্রের পরিসীমা = 4Xবাহ, 

ত্রিভুজের পরিসীমা = ভিন বাহর সমষ্টি, 

সযবাঁহু ত্রিভুজের পরিসীমা = 3 বাহু | 

প্রমাণ 1 

4807) আয়তক্ষেত্রের পরিসীমা 
аАв+ВС+Ср+РА 
54710448786 ২ 
2х AB+2X BC 
=2x(AB+BC) 
_2৯( দৈৰ্ঘ্য প্রস্থ )! 


এই হল প্রথম সূত্রটির প্রমাণ ৷ 9079 সুত্রগুলির প্রমাণ স্পষ্ট | 
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$3. ক্ষেত্রফল | একক | 


এই বইয়ের জ্যামিতি অংশের $ 2-1-তে দেখান হয়েছে যে ক্ষেত্র পরিমাপ- 
যোগ্য জিনিস 1 


সংজ্ঞা । কোন সসীম সামতলিক ক্ষেত্র তার সমতলে যেটুকু জায়গ! 
দখল করে তার পরিমাঁপকে Ф ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল বা কালি (агеа) বলা! হয় । 
অর্থাৎ ক্ষেত্রটির বহিঃ সীমারেখার ভিতরে যেটুকু জাঁয়গ! থাকে তার পরিমাঁপই 
হল তার ক্ষেত্রফল বা কালি । 
পরিমাপযোগ্য জিনিসকে মাপতে হলে একটি একক দরকার | যেমন 
ҹу মাপবাঁর জন্য মিটার বা এ রকম কোন একক নেওয়া হয় এবং 
তারপর কোন দৈর্ঘ্ঢকে বলা হয় যে 27 মিটার বা অনুরূপ কিছু হয়েছে। 
এখানে একক বলতে একট! নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যকে এক মিটার ধর! হয়েছে এবং 
অন্যান্য দৈৰ্ঘ্যকে এই দৈধ্যের গুণিতক (шийр ) р প্রকাশ করা! 
হয়েছে। যেমন 27 মিটার বলতে 1 মিটার দীর্ঘ কোন জিনিসের 27 গুণ 
বুঝান হচ্ছে। ক্ষেত্রফলের একক হিসাবেও তেমনি নেওয়া হয় একট 
নির্দিষ্ট ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট ক্ষেত্র। এই ক্ষেত্রটি হল একক দীর্ঘ বাহুবিশিষ্ট 
বর্গক্ষেত্র বা বর্গাকার ক্ষেত্র। 


সংজ্ঞা। এক একক দীর্ঘ বাহুবিশিষ্ট বৰ্গক্ষেত্ৰ তার তলে যেটুকু জায়গা 
দখল করে তার পরিমাপকে এক একক (811) ক্ষেত্রফলরূপে নেওয়া হয় । 
এক একক ক্ষেত্রফলকে এক বর্গরৈখিক-একক রূপে লেখা হয়। যেমন 
দৈর্ঘ্যের একক মিটার নিলে ক্ষেত্রফলের একক হয় বর্গমিটার । 

স্পষ্টতঃ এই একক বর্ণক্ষেত্রের মধ্যস্থ ক্ষেত্রটুকুর পরিমাণ নির্ভর করছে 
তার বাহুর একক কি নেওয়া হচ্ছে তার উপর । বাহু 1 মিটার হলে 
ক্ষেত্রফল হয় 1 বর্গমিটার, বাহু 1 সেন্টিমিটার হলে ক্ষেত্রফল হয় 1 বর্গসেন্টি- 
মিটার ইত্যাদি। বর্গসে্টিমিটার একটি ছোট একক এবং বর্গমিটার একটি 
বড় একক। জমি জায়গা মাপ করার জন্য যে বর্গাকাঁর ভূখণ্ডের ক্ষেত্রফলকে 
একক হিসাবে নেওয়া হয় তার বাহুর দৈর্ঘ্য 1 হেক্টোমিটার এবং এই 
ভূখণ্ডের ক্ষেত্রফলকে বলা হয় 1 হেক্টার। যে বর্গক্ষেত্রের বাহু এক 
ডেকামিটার তাঁর ক্ষেত্রকলকে বলা হয় এক আর (Аге) 1 


পরিমিতি 81 


কোন ক্ষেত্র 1 একক ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট যতগুলি ক্ষেত্রের সমন্টির সমান 
তার ক্ষেত্রফল 1 একক ক্ষেত্রফলের তত গুণ হয়। এখান থেকে কিভাবে 
কোন ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল বের করা যেতে পারে তার কৌশল স্পষ্ট 
[চিত্র দেখ]। সব রকমের ক্ষেত্রকে 1 একক ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট কতকগুলি 
বর্গাকার ক্ষেত্রে বিভক্ত করা সম্ভব 

নয়। তাই একেবারে সঠিক মাপ 

পেতে হলে এ কৌশল সব ক্ষেত্রের 

বেলায় খাটানো চলে না। $4 ও 

$16-তে নির্ভুল ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের 

яа কয়েকটি ক্ষেত্রের জন্য দেওয়া 

হয়েছে। 


§ 4. ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের সৃত্রাবলী ! ! 


আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল | 
5 
ধরা যাক 47801) একটি বর্গ 9 ын [oj 
ক্ষেত্র এবং এর বাহুগুলির দৈর্ঘ্য bl 
মিটার এককে মাপ নিলে হয় Р) 
485 মিটার ও 40=3 е : 
মিটার ৷ А Ч 


а b с 4 

АВ বাছুকে ৭, Б, ০ এ বিন্দুতে 1 মিটার দৈর্ঘ্যের সমান পীচ ভাগে এবং 
4D বাহুকে е, বিন্দুতে 1 মিটার দৈর্ঘ্যের সমান তিন ভাগে ভাগ করা 
যাক। а,Ь, ৫, এ বিন্দুর এক একটির ভিতর দিয়ে 42-র সমানরাল 
সরলরেখা এবং е, / বিন্দুর এক একটির ভিতর দিয়ে 4-র সমান্তরাল 
সরলরেখা টানা যাকৃ। এই সরলরেখাগুলি সমস্ত আয়তক্ষেত্রাটকে 5৯3 বা 
158 সমান বর্সক্ষেত্রে বিভক্ত করবে АВ ও AD-কে যেভাবে বিভক্ত 
করা হয়েছে সেখান থেকে স্পষ্ট যে এই বগক্ষেত্রগুলির 8৮ 
এটার অর্থাৎ তাদের প্রত্যেকের ক্ষেত্রফল 1 বর্গমিটার । অতএব 
আয়তক্ষেত্রটর ক্ষেত্রফল 15 বর্গমিটার ৷ এই ক্ষেত্রফল বের করার পদ্ধতি 


--6 
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থেকে স্পষ্ট যে আয়তক্ষেত্রটির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ গুণ করে তা পাওয়া গেছে। 
আয়তক্ষেত্রটির দৈর্ঘ্য ও প্রস্তের মাপ যদি 5 মি. ও 3 মি. না হয়ে অন্য কিছু 
হয় তবেও প্রমাণ করা যায় যে, ক্ষেত্রফল দৈর্ঘ্য ও প্রস্থের গুণফলের সমান 
হয় ॥ যেমন ধরা যাক 044)т একক ও প্রস্থ п একক তাহলে, т ও п অখণ্ড 
সংখ্যা হলে, ঠিক একই নিয়মে ( অর্থাৎ দৈর্ঘ্যকে т ভাগ করে এবং প্রস্থকে 
п ভীগ করে ) প্রমাণ করা যায় যে ক্ষেত্রফল 7১৫7 বা тп বর্গ একক 
হবে। теп অখণ্ড সংখ্যা না হয়ে ভগ্নাংশ হলে প্রায় একই নিয়মে 
দেখান যায় যে, ক্ষেত্রফল তখনও দৈর্ঘ্য ও প্রস্থের গুণফলের সমান হয় । 
সে প্রমাণ এখানে দেওয়া হল না৷ দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ যা-ই হোক না কেন, সব 
সময়ই আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের জন্য নিচের সুত্র ব্যবহার করা যায় : 


আরতক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল দৈর্ঘ্য প্রস্থ 


এর 


বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল । 
সব বর্গক্ষেত্রই আয়তক্ষেত্ৰ | তাহলে আয়তক্ষেত্রের জন্য তৈরী সব সৃত্রই 
বর্গক্ষেত্রের বেলায় প্রযোজ্য 1 বর্গক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ সমান | সুতরাং 


দৈর্ঘ্য আর প্রস্থের গুণফল দৈর্ঘ্য х দৈর্ঘ্য বা (দৈর্ঘ্য )২ বা (বাহু )?-এর সমান৷ 
তাহলে 


| ক্ষেতের ক্ষেত বোহা) | 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল | 
| ত্রিভুজের ক্ষেত্কল ТСЕ | 


প্রমাণ । একই ভূমি ও একই উচ্চতা বিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ ও একটি 
রি 
তাহলে ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল--$ ”আয়তক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল 
২৯ আয়তক্ষেত্ৰটির ভূমি উচ্চতা 
= $ ত্রিভুজের ভূমি х উচ্চতা, 
কারণ ত্রিভুজটির ভূমি ও উচ্চতা যথাক্রমে আয়তক্ষেত্রটির ভূমি 


ভূমি ও উচ্চতার 
সমান। 
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5 5. বিভিন্ন এককের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক 1 

নিচে ক্ষেত্রফলের বিভিন্ন এককগুলির মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক দেখান 
হল। আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সূত্রের ($ 4) সাহায্যে এই সম্পর্কগুলির 
যথার্থতা প্রমাণ করা যায় ৷ 


1 হেক্টার = ! হেক্টো আর= 100 আর 
1 বৰ্গহেক্টোমিটার = 100 বর্গডেকা মিটার 


= 10000 বর্গমিটার 
1 আর = 1 বর্গডেকামিটার = 100 বর্গমিটার 1 


1 বর্গমিটার = 10000 বর্গসেণ্টিমিটার = 1000000 বর্গমিলিমিটাঁর | 
8 6. বিশেষ ক্ষেত্র । 


| সমকোণী ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল- } সমকোণ সংলগ্ন বাহু দুটির গুণফল | 


$ 6. চতুর্ভূজের ক্ষেত্রকল 1 
১০৯ 
চতুর্তুজের ক্ষেত্রফল=$ ২ যে কোন কর্ণ ха কর্ণের বিপরীত দুটি শীর্ষ 

থেকে কর্ণ পর্যন্ত অঙ্কিত татна সমষ্টি 


প্রয়াণ 1 D 
ABCD যে কোন চতুর্ভুজের АС 

যেকোন কর্ণ। D ও B থেকে АС 

কর্ণ পর্যন্ত рМ ও ВМ ач টানা 


হল। তাহলে А в 


চতুর্ভজটির ক্ষেত্ৰফল = ААСр--ААВС 
-рхАСхрМ--їхАСХВМ 


шрхАСх(рМ--ВМ) 
=рх যে কোন কর্ণ х З কর্ণের দুই বিপরীত শীর্ষ 
থেকে এ কর্ণ পর্যন্ত অঙ্কিত ল্বদ্বয়ের яа 1 


ট্রীপিজিয়মের ক্ষেত্রফল 1 


ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রফল-ঠ Х সমান্তরাল বাহুদ্ধয়ের সমন্টি % 
সমান্তরাল বাহুদ্বয়ের মধ্যে ч-т 


84 পরিমিতি 


প্রমাণ 1 
ধরা যাক ABCD একটি যে কোন 
ট্রাপিজিয়াম যার 498 1 DC, АС 
কর্ণ টেনে ট্রপিজিয়মটিকে ছুটি ত্রিভুজ 
РАС ও ВСА-С5 ভাগ করা যাক। 
А থেকে ФС-а উপর АМ এবং С থেকে АВ-а উপর СМ аз টানা যাক 1 
তাহলে, ট্রাপিজিয়ম АВСр--АВСА--АРСА 
-:ХАВХСМ-1хрСхАМ 
=} XABX CM+IXDCXxX CM 
ГМ АМ-СМ 1 
-4ЧХ(АВ8-0рС)хСМ 
=}х সমান্তরাল বাহুদ্বয়ের সমষ্টি х 


তাদের মধ্যে (88 1 
সামাত্তরিকের ক্ষেত্রফল | 
সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল = ভূমি х উচ্চতা 
৯০ ЧА 059] 


অর্থাৎ কোন সামান্তরিকের ভূমিকে তার উচ্চতা দিয়ে গুণ করলে 
সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল পাওয়া! যায় 1 


প্রমাণ । কোন সামীন্তরিক যে ভূমির উপর দণ্ডায়মান ও যে সমান্তরাল- 
যুগলের মধ্যে অবস্থিত সেই ভূমির উপর দণ্ডায়মান ও সেই সমান্তরাল- 
যুগলের মধ্যে অবস্থিত একটি আয়তক্ষেত্র নেওয়া যাক । তাহলে ওঁ সামাস্তরিক 
ও আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সমান হবে । কিন্তু আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল হল 
দুই সন্নিহিত বাহুর গুণফল। তাকে ভূমি ও উচ্চতার গুণফলও বলা চলে । 
এখানে যেহেতু আয়তক্ষেত্র ও সামান্তরিকের ভূমি ও উচ্চতা একই এবং 
ক্ষেত্রফল সমান, অতএব 

সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল = আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 

= আয়তক্ষেত্ৰের ভূমি ৮ উচ্চতা 


= সামান্তরিকের ভূমি х উচ্চতা । 
রসের ক্ষেত্রফল | 


АЕА хт গুণফল | 
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প্রমাণ 1 

ধরা যাক 480) যে কোন একটি о 
রম্বস। এর কর্ণ ছুটি ধরা যাক 0 বিন্দুতে 2 
ছেদ করে। যেহেতু রম্বসের Ф195 পরস্পর শর্ত সি 
әң, অতএব DO 140 এবং ВО LAC : А А 


অতএব 
রন্বস АВСр- ЛАСРр + ЛАВС 
=+хАСхро+ъх АСх ВО 
=3 x AC x (DO+-BO) 
=IXACXxBD 
=1х কর্ণদ্বয়ের গুণফল | 


বিশেষ ক্ষেত্র বর্ক্ষেত্র একটি বিশেষ গুণবিশিষ্ট яая! এর কর্ণ 
ছুটির দৈর্ঘ্য সমান । অতএব বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের বিকল্প সুত্র হিসাবে: 
“লেখা যায় 


বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল х (কর্ণ )? 


499099 ক্ষেত্রফল | 
যে কোন 4999, যেমন 417701)777-এর 


ক্ষেত্রফল বের করতে হলে যে কোন কৌণিক Е о 

বিন্দু এ-র সঙ্গে অন্ত কোঁণিক বিন্দৃগুলি 

যোগ করে সমস্ত ক্ষেত্রটকে কতকগুলি 5 р 
ত্রিভুজে ভাগ করে নিতে হয়। তারপর এ 

ত্রিভূজগুলির ক্ষেত্রফল বের করে তাঁদের যোগ А 8 


করে দিলেই তা বহুভুজটির ক্ষেত্রফল হবে 1 

মন্তব্য । বহুডূজটি সুষম হলে তার ঠিক মাবখানের বিন্দু থেকে কৌণিক 
дерт পর্যন্ত রেখা টেনে বহুভুজটিকে কতকগুলি সর্বসম ত্রিভ্ুজে ভাগ 
করা যায়। এরপর ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের সূত্রের সাহায্যে এই ত্রিভুজ- 
গুলির ক্ষেত্রফল বের করে সমগ্র বহুভুজটির ক্ষেত্রফল বের করা যায় ৷ 
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47. পীথাগোরাসের উপপাচ্যের বিকল্প বয়ান (Statement) 1 


$4-তে দেখা গেছে যে কোন বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল তার (বাহু)? এর 
সমান । সুতরাং জ্যামিতি অংশে (4441) পীথাগোরাসের উপপাদ্যে যেখানে 
কোন বাহুর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের উল্লেখ আছে সেখানে 2 বাহুর বর্গ 
বা বোহু)?_এরূপ লেখা চলে । অতএব পীথাগোরাসের উপপাদ্যকে বিকলে 
এভাবেও লেখা চলে £ 

АВС যে কোন সমকোণী ত্রিভুজের BC অতিভূজ হলে (অর্থাৎ 
444৯1 সমকোণ হলে ), 


| ВС АВАС? | 


এই ত্রিভুজের BC, СА, АВ কে যথাক্রমে а,Ь, ৫ দ্বারা সুচিত করলে, 


| а2--52--с2 


এক একক বাহুবিশিষ্ট ত্রিভুজের অতিভুজ | 

একটি সমকোণী ত্রিভুজের বাহু দুটির প্রত্যেকটি 1 একক। ভার 
অতিভুজ কত? 

х একক যদি অতিভুজ হয়, তবে +2= 124 12=2 ৷ তাহলে х হবে 
2-49 বর্গমূল। কিন্তু 2-এর বর্গমূল আকর্ষণ করা সম্ভব নয় । অথচ অতি- 
ভুজটির একট নির্দিষ্ট মান অবশ্যই আছে। সেই নির্দিষ্ট মান ( х একক) 
এমন একটি (84) যার বর্গ হয় 2 বর্গ একক р অতিভুজটর প্রকৃত সংখ্যামান, 
যা 2-এর বর্গমূল এবং যা বের করা সম্ভব ЯН, তাকে 4/2 প্রতীক দিয়ে 
সুচিত করা হয়। তাহলে বলা যায় অতিভূজ-₹/ঠ একক ॥ দশমিকের 
বর্গমূল আকর্ষণের সাধারণ প্রক্রিয়ায় 2-এর বর্গমূলের মোটামুটি একটি মান বা 
স্থূলমান বের করা যায়। তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধ এই মান 1414, 
ইচ্ছা করলে আরও সুষ্ম মান (যেমন পাঁচ বা ছয় দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত শুদ্ধ ) 
একই নিয়মে বের করা যায় । 

У3, У49, УЕ (=>), প্রভৃতির অনুরূপ সংজ্ঞা দেওয়া যায় 1 


এখানে /45-এর প্রকৃত মান অবশ্য বের করা সম্ভব । তাহল?। 
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সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ -+/[সমকোণ সংলগ্ন বাহুদ্বটির বর্গের সমষ্টি] 
সমকোণী ত্রিভুজের কোন বাহু- +/(অতিভুজ)হ__-(অপর বাহু) 
আয়তক্ষেত্ৰ কর্ণ = (পরে 
বর্ণক্ষেত্রের কর্ণ = /2 х বাহু। 

এই সৃত্রগুলি পীথাগোরাসের উপপাদ্য প্রয়োগ করে সহজেই পাওয়া যায়। 


সমবাহ ত্রিভুজের উচ্চতা = УЗ সবাহ ৷ 
প্রমাণ | 


ধর! যাক АВС যে কোন একটি সমবাহু 
ত্রিভুজের 4D যে কোন একটি মধ্যমা । 
এক্ষেত্রে মধ্যমা ত্রিভূজটির উচ্চতা 1 যে কোন І 
বাহুর দৈর্ঘ্য а দ্বারা সুচিত হলে দেখাতে 
হবে যে 
DE al 
যেহেতু Р, BC-র মধ্যবিন্ু অতএব 
Вр=+.ВС= за! ! 
এখন АВР একটি সমকোণী ত্রিভুজ যার АВ হল অতিভুজ। 
АГ?=АВ?— BD? 
=02— (а)? 


১8০22 


AD= 2 а (প্রমাণিত) 


$ 9. সমবাহ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল | 


V3 
সমবাহ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল = এ (বাহু) 
ханилсан х? 
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প্রমাণ 1 
সমবাহু ত্রিভুজের এক একটি বাহুর দৈর্ঘ্য а দিয়ে সৃচীত করলে, 
ক্ষেত্ৰফল = ৮ ভূমি х উচ্চতা 
-фхах ie [ উচ্চতার সুত্র ব্যবহার করে ] 
V3 


=— a2 


4 
У? (атар ৷ (প্রমাণিত) 

$ 10. ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের একটি বিশেষ সৃত্র। 

ত্রিভুজের তিনটি বাহুর দৈর্ঘ্যকে а, & с দিয়ে এবং অর্ধ পরিসীমাকে 
5 দিয়ে সুচিত করলে, 

| ত্রিভুজের с5а) 5) 50) 
প্রমাণ । পরিশিষ্ট দ্রষব্য। 
লক্ষ্যণীয় যে, এখানে 
25-পরিসীমা-৪+-৮4-6 

ЫГ $অরধপরিসীমা-৫72+ 
ত্রিভুজের সব ক'টি বাহুর দৈর্ঘ্য জানা থাকলে з, а, Б. ০ সবগুলোই জানা 
হয় এবং সেক্ষেত্রে এ সুত্র খুব সহায়ক হয় । 


মস্তব্য। কোন ত্রিভুজের তিনটি বাহু জানা থাকলে এই সূত্র সাহায্যে 
তার ক্ষেত্রফল এবং তারপর 54 এর শেষ সুত্র প্রয়োগ করে তার যে কোন 
শীর্ষগ্ামী উচ্চতা বের করা যায়। [ উদাহরণ 5 দ্রষ্টব্য 1] 


$ 11. উদাহরণমাল। 


উদাহরণ 1. একজন ভদ্রলোক কোন স্থান থেকে পূর্বদিকে 3 কিলো- 
মিটার পথ যাওয়ার পর উত্তর দিকে 4 কিলোমিটার গেলেন। তার প্রথম 
স্থান থেকে শেষ স্থানের দুরত্ব কত ? 
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О থেকে রওনা হয়ে যদি পূর্ব 
দিকে ОА পথ এবং পরে উত্তর দিকে 
АВ পথ যান তবে ভদ্রলোকের প্রথম 
ও শেষ স্থানের মধ্যে দুরত্ব ОВ! 
зор: ОАВ একটি সমকোণী 
ত্ৰিভুজ । এর /4=এক সমকোণ। 
অতএব 
ОВ?--042-4-АВ? 
-32-42 
5252521 
ОВ--5 কিলোমিটার ৷ 
নির্ণেয় দুরত্ব-5 কিলোমিটার ৷ (উত্তর ) 
উদাহরণ 2. দুটি স্তম্ভের মধ্যে দূরত্ব 12 মিটার । তাদের উচ্চতা! 
20 মিটার ও 29 মিটার । তাদের শীর্ষদ্রটোর মধ্যে দূরত্ব কত ? 
ছোট স্তম্তটির শীর্ষ ধরা যাক А এবং 
বড়টির শীর্ষ B। 4 দিয়ে আকা ভূমির 
সমান্তরাল সরলরেখা ধর! যাক বড় 591004 
C বিন্দুতে ছেদ করে । তাহলে 
АС-12 মিটার, ও СВ=29—20 বা 
9 মিটার АСВ একটি সমকোণী ত্রিভুজ 
এবং 4B অতিভূজ 1 এতএব 
АВ=ВС? + СА? 
924 122=225—152 
АВ--15 মিটার 1 
অতএব শীর্ষ দুটির মধ্যে দূরত্ব 15 মিটার । 
উদাহরণ 3. একটি উঁচু সরল গাছে (480") তার কাণ্ডের এক 
জায়গায় (8-08) ভেঙ্গে গেল এবং ভাঙ্গা অংশটি (ВС) সম্পূর্ণ আলাদা না 
হয়ে মূল গাছের সঙ্গে লেগে রইল 1 গাছের আগাটি (0') তার গোড়া (4), 
থেকে 7 মিটার দুরে (С-05) মাটিতে ঠেকল এবং ভাঙ্গা অংশটি (ВС) 


х 
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মাটির সাথে (АС) প্রায় 30° কোণ উৎপন্ন করল | গাছটি ভাঙ্গার আগে কত 
উচু ছিল৷ 
АВС একটি সমকোণী ত্ৰিভুজ । এর 
একটি কোণ যেহেতু প্রায় 30°, অতএব ওঁ 
কোণের সামনের বাহু অতিভুজের প্রায় 
অর্ধেক [ ছাত্রছাত্রীরা নিজে এর প্রমাণ তৈরী 
করবে-_$ 2:4, 13 দেখ ] ৷ সুতরাং মোটা- 
মুটি ধরতে পারা যায় 4B=x, ВС--2х | 
পীথাগোরাসের উপপাদ্যের সাহায্যে, 
78054784140 
", (2х/--х2--72 
বা, 3х2--49, 
১-প্রায় 16, 
= প্রায় 4 মিটার 1 
গাছটি মোট উচ্চতা=4B+ BC 
=х42х=3х 
=12 মিটার প্রায় ৷ 
উদাহরণ 4. একটি দীর্ঘ সরল তৃণশ্রেণী [ ফসল তুলে নেওয়ার শেষে 
জমির কোন আল (বা আইল)-কে এরূপ তৃণ শ্রেণী মনে করা যায়] 
থেকে 5 মিটার দূরে একট 4005 14 মিটার দীর্ঘ একটি দড়ি দিয়ে একটি 
গরু বাধা আছে। গরুটি এ সামনের তৃণশ্রেণীর কতটা দৈর্ঘ্য খেতে পারবে? 
0 যদি খুঁটি হয়, 
ОА যদি তৃণশ্রেণীর 


উপর অঙ্কিত ач হয় 0-5 শা ৪ 
এবং গরুটি যদি 4-র 14 ї 14 
এক পার্শ্বে В পর্যন্ত © 4 
খেতে পারে তবে ОАВ 
একটি সমকোণী ত্রিভুজ হবে যার 

ОА=5 মিটার, 


০৪--দড়ির দৈর্ঘ্য=14 মিটার 1 
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АВ?--ОВ2-0А2 
--142--52--171--132 (প্রায়) 
АВ=13 মিটার ৷ (প্রায়) А 
অতএব গরুট 4-4 এক পার্শ্বে প্রায় 13 মিটার পর্যন্ত খেতে পাঁরকো। 
তাহলে 4-র উভয় পার্শ্বে মোট প্রায় 13১2 বা 26 মিটার খেতে পাঁরবে ! 
উদাহরণ 5. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 10, 14 ও 16 সেমি. এ ত্রিভুজের 
দীর্ঘতম বাহুর উপর অঙ্কিত উচ্চতা কত 1 
ত্রিভুজের বাহু তিনটি а, &, ০ ধরা যাক। 
а=10 সেমি, 8514 সেমি, с=16 সেমি. ! 
athe ICH HS দেন 


তাহলে অর্ধপরিসীমা 5 _ = 


অতএব ত্রিভূজটর ক্ষেত্রফল 
—4у/20(20—10)(20— 14)(20--16) 
=4/20х10х6х4=10х2х 2/3 --404/ 3 বর্গ সেমি. 
ত্রিতৃজটির দীর্ঘতম বাহু с(=16 সেমি); এ বাহুর উপর উচ্চতা ॥ দিয়ে 
সূচীত হলে 
716১7 ক্ষেত্রফল-40/3. 
/55১/3 সেমি ॥ (উত্তর ) 
উদাহরণ 6. একটি আয়তাকার বাগানের দৈর্ঘ্য 2734 3 গুণ । তার 
ক্ষেত্রফল 21675 বর্গমিটার । এ বাগানের ভেতরে বাইরের বেড়ার গা сся 
1 মিটার চওড়া একট রাস্তা তৈরী করতে হবে । প্রতি 10 বর্গমিটার বা 
তার কোন ভগ্নাংশের জন্য খরচ 22 টাক! হলে সমস্ত বাস্তাটির জন্য কত 


খরচ পড়বে £ 


১৬৮৯৪, 


০১৬ Е 


Й 


2 পরিমিতি 


প্রস্থের সমান্তরাল ছুটি রেখা টেনে সমস্ত বাগানটিকে তিনটি সমান 
বর্গক্ষেত্রে ভাগ করা যায় । এই বর্গক্ষেত্রগুলির প্রত্যেকটর ক্ষেত্রফল হবে 
21675--3 417225 বর্গমিটাঁর 1 
এই বর্গক্ষেত্রের এক একটি বাহু তাহলে 
7225 মিটার 
У5х5х17х 17 বা 85 মিটার 1 
এটিই রাস্তাসহ সমস্ত বাগানটির প্রস্থ । তাহলে সমস্ত বাগানটির প্রস্থ 
85 মিটার এবং দৈধ্য 85১3 বা 255 মিটার । বাগানটির মোট দৈর্ঘ্য থেকে 
প্রত্যেক প্রান্তে রাস্তার চওড়। 1 মিটার করে দুপ্রান্তে মোট 2 মিটার বাদ 
দিলে রাস্তা বাদে বাগানটর দৈর্ঘ্য পাওয়া যাবে । তার প্রস্থও একইভাবে 
পাওয়া যাবে ৷ এভাবে রাস্তা বাদে বাগানটির দৈর্ঘ্য হল 255—2 বা 


253 মিটার এবং প্রস্থ হল 85—2 বা 83 মিটার । অতএব রাস্তাবাদে 
বাগানটির ক্ষেত্রফল 


--253х 83 292 
х 
20999 বর্গমিটার 1 লুল 
759 
2024 
БСН রাস্তার ক্ষেত্রফল 20999 


' =(রাস্তাসহ সমগ্র বাগানের ক্ষেত্রফল )--( রাস্তা বাদে বাগানের ক্ষেত্রফল ) 
=21675—20999 


= 676 বর্গমিটার 

তাহলে মোট 680 বর্গমিটার রাস্তা তৈরীর খরচ পড়বে | অতএব খরচ 

=22х 68 68 

=1496 টাঁকা। (উত্তর ) 23 
136 
136 


1496 
উদাহরণ 7. একটি আয়তক্ষেত্র ও একটি বর্গক্ষেত্র উভয়েরই পরিসীমা 
সমান। কোন্‌ ক্ষেত্রটর ক্ষেত্রফল বেশী ? 
ধরা যাক, বর্ণক্ষেত্রটির প্রত্যেকটি 418 ৫। তাহলে তার পরিসীমা হয় 
অতএব আয়তটিরও পরিসীমা 4а 1 তাহলে আয়তটির দৈর্খ্য ও প্রস্থ 


4а | 
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ধরা যাক যথাক্রমে а4-х8 ах (х ধনাত্মক ) কেননা তাতে পরিসীমা 
49 ঠিক থাকে 1 এখন 


বর্গক্ষেত্রটর ক্ষেত্রফল =а х а=а° 


এবং আয়তক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল = (৫472০) х (а—х) =а2—х2 1 
যেহেতু а?о>а2—х?, অতএব বর্গক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল আয়তক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল 


অপেক্ষা বেশী ৷ 
মন্তব্য і আয়তক্ষেত্রটর দৈর্ঘ্য ও প্রস্থের অন্তর (=2х) যত বাড়বে তার 
ক্ষেত্রফল তত কমবে 1 
$12. ЄГНЄ 
1. একটি সমকোণী ত্রিভুজের বাহু দুটির দৈর্ঘ্য 15 সেমি. ও 20 সেমি. হলে 
তার беу ও কালি কত? 
2. একটি দেওয়ালের গায়ে 5 মিটার দীর্ঘ একটি: মই ঠেকান আছে। 


মইয়ের শীর্ষ দেওয়ালের শীর্ষ থেকে 2 মিটার নিচে আছে । মইয়ের 
নিয়প্রান্ত দেওয়াল থেকে 3 মিটার দূরে আছে। দেওয়ালটি কত উচ্চ ? 
যে সমকোণী ত্রিভুজের একটি বাহু 5 সেমি. ও অপর বাহু 6 সেমি. 
তার অতিভূজ কত? 

একটি আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ যথাক্রমে 6 সেমি. ও 8 সেমি. 1 
আয়তক্ষেত্রটর প্রত্যেকটি কর্ণ ও ক্ষেত্রফল কত? আয়তটির পরিসীমা 
কত? 

কোন বর্ক্ষেত্রের কর্ণ 34/2 ডেসি মি. হলে তার এক একট বানু ও 


ক্ষেত্রফল কত ? 
কোন সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ 10 মি. এবং একটি বাহু 8 মি.। 
ত্রিভূজটির অপর বাহুর দৈর্ঘ্য কত? ত্রিভুজটির কালি কত? 

একটি সমবাহু ত্রিভুজের উচ্চতা 1144/3 মিমি. । তার পরিসীমা 
ও ক্ষেত্রফল কত ? 

কোন ত্রিভুজের তিনটি বাহু যথাক্রমে 8, 10 ও 14 সেমি, 1 তার 
ক্ষেত্রফল কত? 

কোন ত্রিভুজের বাহুগুলির অনুপাত 3:4:51 তার পরিসীমা 
32 সেমি হলে ক্ষেত্রফল কত? এ ত্রিভুজের দীর্ঘতম বাহুর উপর 


অঙ্কিত উচ্চতা কত? 
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АВС একটি সরল গাছ মাটির উপর 4-তে খাড়াভাবে দীঁড়িয়ে আছে 1 
গাছটি В-05 দুর্বল থাকার জন্য ঝড়ে এখানে ভেঙ্গে গেল। কিন্তু 
উপর অংশ সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন না হয়ে 
বাকী অংশের সঙ্গে লেগে রইল। 
С শীর্ষ মাটির সঙ্গে С-05 ঠেকল। 
ভেঙ্গে যাওয়ার আগে গাছটি মোট 
কত দীর্ঘ ছিল জানবার দরকার হল 1 
В যথেষ্ট উঁচুতে থাকায় АВ বা 
BC-র মাপ নেওয়া তত সহজ নয় । 
АРС-а মাপ নেওয়া হল 4 মিটার 1 
АрС-а মধ্যবিন্দু D থেকে ওর ঠিক উপর দিকে গাছটির ভেঙ্গে পড়ে 
থাকা অংশ পর্যন্ত মাপ হল 1] মিটার। তাহলে সমস্ত গাছটি কত 
লম্বা ছিল? [ উঃ 8 মিটার 1 
একটি জলাশয়ে জলতলের 4 মিটার উপরে একটি পদ্মফুল আছে। 
হাওয়ায় এ পদ্মফুল কিছুটা সরে গিয়ে জলের সঙ্গে মিশল । এর ডাটা 
আগে যেখানে জলতল ভেদ করেছিল ফুলটি সেখান থেকে 1 মিটাঁর 
দূরে জলের সঙ্গে মিশল ৷ ফুলটি যেখানে ফুটেছে সেখানে জলের 
গভীরতা কত? 

একট স্তম্ভের এক জায়গা থেকে গ্যাসভরা] একটি বেলুন ছাড়া হল। 
তখন অল্প হাওয়া ছিল। বেলুনটি тт সঙ্গে 45* কোণ করে 
একটি সরলরেখায় খুব ধীর গতিতে 

উড়ে চলল । কিছুদূর গিয়ে সেটি 

ফেটে গেল৷ বেলুনের, টুকরাগুলো 

স্তম্ভের পাদদেশ থেকে 10 মিটার দুরে 
মাটিতে পড়ল। বেলুনটি যখন ফাটে 

তখন স্তম্ভের গোড়ায় যাঁরা বসেছিল 

তারা দেখল যে স্তম্ভের' সঙ্গে 30° 

কোণ করে আছে এরূপ একটি রেখায় 
বেলুনটি আছে। [পাশে ছবি দেখ ৷] 
বেলুনটি স্তম্ভের কত উপর থেকে ছাড়া হয়েছিল | 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 
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রতন তার একটি 80 মি.১:45 মি. আয়তাকার জমি অন্য লোকের এ 
পরিমাণ একটি বর্গাকার জমির সঙ্গে বিনিময় করল ৷ রতনের নতুন 
জমির দৈথ্য-প্রস্থ কত হবে Р 

78 মি-১55 মি. একটি বাগানের বাইরে চারদিকে 1 মিটার প্রশস্ত 
একটি রাস্তা আছে । এ রাস্তার কালি কত? 

1 হেক্টর পরিমাণ একটি বর্গাকার বাগানের মাঝখানে 16 বর্গমিটার 
পরিমাণ একটি চৌবাচ্চা আছে। এই চৌবাচ্চার কর্ণগুলি বাগানের 
কর্ণগুলির সঙ্গে একই রেখায় । চৌবাচ্চাকে ঘিরে চারদিকে 1 মিটার 
প্রশস্ত একটি রাস্তা আছে। বাগানের যে কোন বাহুর ঠিক মাঝখান 
থেকে 1 মিটার প্রশস্ত একটি রাস্তা খাড়া বেরিয়ে চৌবাচ্চার গায়ের 
রাস্তার সঙ্গে মিশেছে । বাগানে মোট কতটুকু রাস্তা আছে ? 

একট আয়তাকার বাগানের দৈর্ঘ্য তার প্রস্থের (488! বাগানটির 
কালি 18 আর (аге) 1 বাগানের চারধারে বাগানের বেড়ার মধ্যে 
1 মিটার চওড়া একটি রাস্তা আছে। ও রাস্তার কালি কত? 

একটি হল ঘরের (44) 7 মিটার, প্রস্থ 5 মিটার ও উচ্চতা 4 মিটার । 
এ ঘরে ] মিটার প্রস্থ ও 2 মিটার উচ্চতা বিশিষ্ট তিনটি দরজা ও 
1 মিটার প্রস্থ ও 14 মিটার উচ্চতা বিশিষ্ট চারটি জানালা আছে। 
এ ঘরের দেওয়াল ও ছাদ নক্সা আঁকা কাগজ দিয়ে মুড়ে দেওয়া হল। 
দেখা গেল 30টি বর্াকার কাগজে এ কাজ ঠিক সম্পূর্ণ হল। এক একটি 
কাগজের দৈর্ঘ্য কত? 

96 ডেকামি. দীর্ঘ একখণ্ড দড়ি দিয়ে সন্টু একটি বর্গাকার জমি ঘিরে 
নিল বাগান করার জন্য । তার ভাই মন্টু এ একই পরিমাণ দীর্ঘ দড়ি 
দিয়ে একটি আয়তাকার জমি ঘিরল। ওদের বাবা বলেছিলেন ওঁ দড়ি 
দিয়ে ঘিরে যে বড় বাগান করতে পারবে সে-ই বেশী বুদ্ধিমান । 
বলতো ওঁ 9 ভাইয়ের মধ্যে কে বেশী বুদ্ধিমান ? 

প্রমাণ কর যে একই পরিসীমা বিশিষ্ট একটি সমবাহু ত্রিভুজ ও একট 
বর্গক্ষেত্রের মধ্যে বর্গক্ষেত্রের কালি বেশী 1 

প্রমাণ কর যে একই পরিসীমা বিশিষ্ট আয়ত সমূহের মধ্যে বর্গক্ষেত্রই 


সবচেয়ে বড়। 
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413. বৃত্ত । সংজ্ঞা ও কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয় । 

কোন সামতলিক ক্ষেত্র যদি এমন একটি বক্ররেখা দিয়ে ঘেরা হয় যে ও 
ক্ষেত্র মধ্যস্থ একটি বিশেষ বিন্দু থেকে এ বক্ররেখাঁয় যে কোন বিন্দু সমদৃরবর্তী 
তবে তাকে ব্বত্ত (০1016) বলা হয়। ক্ষেত্ৰমধ্যস্থ? এ বিশেষ বিন্দুটিকে এ 
বৃত্তের কেন্দ্র (৫০016) বলা হয়। বৃত্ত যে বক্ররেখা দিয়ে ঘেরা তাকে বৃত্তের 
পরিধি (circumference) ,বলা হয়। বৃত্তের কেন্দ্ৰগামী কোন সসীম 
সরলরেখার প্রান্ত দুটি পরিধিতে অবস্থিত থাকলে 2 সসীম সরলরেখাকে 
বৃত্তের ব্যাস (diameter) বলা হয়। বৃত্তের 


কেন্দ্র থেকে পরিধির যে কোন বিন্দু পর্যন্ত ১৪১২১ 
বিস্তৃত সসীম সরলরেখাকে ব্যাসার্ধ (radius) 
বলা হয়। লক্ষ্যণীয় যে বৃত্তের সমস্ত ব্যাস ст 


দৈর্ঘ্যে সমান । ব্যাসার্ধ হয় ব্যাসের অর্ধেক | 
কোন সসীম সরলরেখার প্রান্ত দুটি পরিধির 
উপর থাকলে এ সসীম রেখাকে জ্যা 
(сһога) বলা হয় | লক্ষ্যণীয় যে, ব্যাস হল বৃত্তের বৃহত্তম জ্যা | কোন জ্যা 
বৃত্তকে যে দুটি অংশে বিভক্ত করে তাদের প্রত্যেককে ব্বত্তাংশ (segment) 
বলা হয়। কোন বৃত্তাংশ একদিকে জ্যা এবং অপরদিকে পরিধির অংশবিশেষ 
দিয়ে ঘেরা । পরিধির যে কোন অংশকে বৃত্তের একটি চাপ বলা হয়। 
তাহলে কোন বৃত্তাংশ একটি জ্যা ও একটি চাপ দিয়ে ঘেরা | 

বিকল্প সংজ্ঞা । কোন সমতলের কোন নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে সতত সমান 
দুরে অবস্থিত থেকে কোন সঞ্চরণশীল বিন্দু যদি এ সমতলে সঞ্চরণ করে 
তবে তার যে সঞ্চারপথ হয় তাকে একটি বৃত্ত বলা হয়। এ নির্দিষ্ট বিন্দুটিকে 


Ф বৃত্তের কেন্দ্র এবং কেন্দ্র থেকে সঞ্চরমীণ বিন্দুটির দৃরত্বকে বৃত্তের ব্যাসার্ধ 
বলা হয়। 
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দিয়ে ভাগ করলে প্রত্যেক ক্ষেত্রে একই ভাগফল (প্রায় 3:14) পাওয়া যাবে 1 
এতো হল পরীক্ষালৰ ফল৷ বস্তুতঃ পক্ষে জ্যামিতিক প্রমাণের সাহায্যে 
প্রতিষ্ঠিত করা যায় যে, 

যে কোন বৃত্তের পরিধি ও তার ব্যাসের অনুপাত а 1 অর্থাৎ সব 
বৃত্তেই পরিধি তার ব্যাসের একটি নির্দিষ্ট গুণিতক ৷ এখানে ая বলতে 
অপরিবর্তনশীল কোন সংখ্যাকে 9419 হচ্ছে। তাহলে সব বৃত্তের ক্ষেত্রেই 


পরিধি এর মান একই এবং এ মান সুনির্দিষ্ট । একই ও সুনির্দিষ্ট বটে কিন্ত 


এ মান কোন সামান্য বা দশমিক ভগ্নাংশের আকারে বের করা সম্ভব নয় | 
প্রকৃত মান, যা বের করা যায় না, তাকে л (এটি একটি গ্রীক অক্ষর, 
উচ্চারণ পাই ) প্রতীক দিয়ে সুচিত করা হয় । তাহলে যে কোন বৃত্তের 


এই т এর আসন্ন বা মোটামুটি মান বের করে দেখা গেছে, তা প্রায় 32. বা 
দশমিক ভগ্নাংশের আকারে 344: আরও সুক্ষ্ম (নিকটতর ) মান হল 
3:14159 1 

পরিধি ও ব্যাসের মধ্যে উপরিলিখিত সম্পর্কটিকে বিকল্লে এভাবেও 
লেখা যায় £ 


পরিধি = ব্যাস 
বা, | পরিধি = 2' Я 
যেখানে» প্রতীক দিয়ে ব্যাসার্ধ সূচিত হচ্ছে। 


এই প্রসঙ্গে কোন প্রমাণ না দিয়ে বৃত্তের ক্ষেত্রফল সম্পর্কিত নিচের 
সূত্রটি ব্যবহার করা হবে-_ / বলতে বৃত্তের ব্যাসার্ধ বুঝতে হবে 6 


[তের ক্ষেত্রফল = | 


মন্তব্য 1. কোন প্রশ্নের সমাধানে দ-এর কোন আসন্ন মানের ব্যবহার 

একান্তই প্রয়োজন না হলে তা ব্যবহার করা ঠিক নয় (যেমন 815, 11-05) 1 

কারণ т এর কোন মান ব্যবহার করে কোন সম্পর্ক লিখলে তা সম্পূর্ণরূপে 

সঠিক সম্পর্ক নাও হতে পারে । л এর মান সাধারণতঃ ЗА বা 314 নেওয়া 
—7 
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হয়। তবে প্রশ্নে যদি অন্য কোন মান নেওয়ার নির্দেশ থাকে তবে তা 
নিতে হবে। 

মন্তব্য 2°. পরিমিতিতে উত্তর সাধারণতঃ দশমিক ভগ্নাংশের আকারে 
দেওয়া হয় । কোন প্রশ্নে Гэнэт কিছু নির্দেশ না| থাকলে উত্তর সাধারণতঃ 
দুই দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত শুদ্ধ করে দেওয়াই রীতি । তবে ক্ষেত্রবিশেষে এর 


ব্যতিক্রম হতে পারে। এ প্রসঙ্গে নিচে উদাহরণ 3 এর নিচে দেওয়া মন্তব্যও 
গুরুত্বপূর্ণ 1 


415. উদ্বাহরণমালা। 


উদাহরণ 1. একট বৃত্তাকার বাগানের ব্যাসার্ধ 14 মিটার । প্রতি 


10 মিটার বেড়া দিতে 3 টাকা হারে খরচ পড়ে | এ বাগানের চারদিকে 
বেড়া দিতে কত খরচ পড়বে? [ 


বাগানটির পরিধি = 277 
= 2X ব্যাসাৰ্ধ 
= 2১৯১৮ 14 বা 88 মিটার । 
অতএব বাগানটির বেড়ার দৈর্ঘ্য 88 মিটার । তাহলে বেড়া দিতে খরচ 


পড়বে ২3৯ টাকা বা 2640 টাকা। 


T= 1 


উদাহরণ 2. একটি বৃত্তাকার চাকতির ব্যাস 3:5 সেমি। এর ঠিক 


মধ্যস্থল থেকে 241 সেমি ব্যাস বিশিষ্ট বৃত্তাকার অংশ কেটে ফেলে দেওয়া 
হল। বাকী অংশের ক্ষেত্রফল কত? 


মাঝখানটা কেটে ফেলার আগে সমগ্র চাকতির ক্ষেত্রফল 
=X ( ব্যাসাৰ্ধ )2 


3- 2 2 
"২ (2 ман, 


যে অংশটুকু কেটে ফেলা হল তার ক্ষেত্রফল 
зтх( ব্যাসার্ধ ) 


2118 
зэтХ (55) বর্গ সেমি, 
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নির্ণেয় ক্ষেত্রফল = х (25), у 


-7 ОИ 


53 3 5 2) 
নি 2 х(5У-20 | 
812222748৪৯? 


20%20= 10х10 = 100 
26:16 বর্গ সেমি. 1 (উত্তর ) 


-22х7Х58 


উদাহরণ 3. 2 মিটার ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট একটি জলাধারের বাইরে , 
চারদিকে 1 মিটার প্রশস্ত একট রাস্তা আছে। এ রাস্তার কালি কত Р 


রাস্তাসহ জলাধারের উপর তল বৃত্তাকার এবং এই বৃত্তের ব্যাসার্ধ 24-1 
বা 3 মিটার । অতএব রান্তাসহ জলাধার অংশটুকুর ক্ষেত্রফল 
=X 32--9л বর্গ মিটার । 
রাস্তা বাদে জলাধার অংশের ক্ষেত্রফল 
=X 22=47 বর্গ মিটার | 


রাস্তার ক্ষেত্ফল= 9 _47=5ত 
=5х 3:14= 15:70 বর্গ মিটার (প্রায় )। (উত্তর ) 


মন্তব্য । প্রায় 15:70 বর্গ মিটার ও প্রায় 15'7 বর্গ মিটার লেখা ছুটিতে কিছুটা 
তফাৎ আছে। প্রথমটিতে দুই দশমিক зол পর্যন্ত এবং দ্বিতীয়টিতে মাত্র এক দশমিক স্থান 
পর্যন্ত শুদ্ধ মান বলে দেওয়া হচ্ছে। দ্বিতীয়টিতে দশমিকের পর শতাংশের অঙ্ক কত তা 
বলা নেই। অর্থাৎ এই অঙ্ক 0, 1, 2, 3, 4 এর যে কোনটি হতে পারে। কিন্তু প্রথমটিতে 
দশমিকের শতাংশও নির্দিষ্ট হয়ে আছে। তাহলে যদিও ছুটি মানই আসন্ন মান, তবুও 
প্রথমটি প্রকৃত মানের অধিকতর নিকট পর্যন্ত শুদ্ধ মান বুঝাচ্ছে। তাই প্রথম মানই 
বেশী শুদ্ধ ও ভাল। 
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উদাহরণ 4. একটি ঘড়ির ঘণ্টার কাটা 3 সেমি. দীর্ঘ। 20 ঘন্টায় ঘণ্টার 
কাটার 2195 কত পথ অতিক্রম করবে 1 

কাটার প্রান্ত বিন্দুট ডায়ালের কেন্দ্রকে কেন্দ্র করে 3 সেমি. ব্যাসার্ধ 
বিশিষ্ট বৃত্তাকার পথে ঘুরে । এই বৃত্তের পরিধি হল 2২ ব্যাসার্ধ বা 
бт সেমি. 1 কাটার প্রান্ত (4540 প্রতি 12 ঘণ্টায় সমগ্র পরিধি একবার অতিক্রম 
করে অর্থাৎ бт সেমি. পথ যায়। অতএব ত! 20 ঘণ্টায় 


бт 20—503. 14х20= 31:4 সেমি. পথ অতিক্রম করে ! 


উত্তর-314 সেমি. 1 


উদাহরণ 5. 154 বর্গ ডেকামি. কালি বিশিষ্ট বৃত্তাকার ক্ষেত্র আবদ্ধ 
করতে যতটা দড়ি লাগে এ দড়ি দিয়ে কতটা বর্গাকাঁর ক্ষেত্র আবদ্ধ করা যায় ? 
[ দেওয়া আছে, গ= প্ৰায় 321] 

ধরা যাক, বৃত্তটর ব্যাসার্ধ =। তাহলে তার কালি 

লুগ72-ুছি 7৯154 বর্গ ডেকামি | 
"72 154৯ শু? %? বর্গ ডেকামি। 
г =! ডেকামি। 

е Иа পরিধি 

_277-52 ৯৮? 4] 44 ডেকামি 1 

তাহলে বৃত্তাকার ста আবদ্ধ করতে 44 ডেকামি দীর্ঘ দড়ি লাগে । এ 
দড়ি দিয়ে যে বর্গাকার ক্ষেত্র আবদ্ধ করা! যার তার এক একটি বাহু ধরা যাক 


а. তা হলে তার পরিসীমা হয় 4৫1 এই পরিসীমা দড়িটির দৈর্ঘ্যের 
সমান 1 


4а=44 ডেকামি ! 
а=11 себ | 
অতএব 911414 ক্ষেত্রটির নির্ধেয় কালি 


৫1111 বা 1) ৯11 121 বর্গ ডেকামি। (উত্তর) 


উদাহরণ 6. 2ла পরিধি বিশিষ্ট একটি বৃত্তাকার তামার পাত থেকে 
কেটে কত বড় বর্গাকার পাত পাওয়া যেতে পারে? 


3 
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যেহেতু বৃত্তাকার পাতটির পরিধি 2ла, অতএব 


তার ব্যাস হবে 2৫1. З বৃত্তের মধ্যে অঙ্কিত 
সর্বাপেক্ষা বড় বর্গক্ষেত্রের কর্ণ হবে 9889 একট 
ব্যাস। তাহলে বর্গক্ষেত্রটির কর্ণ হবে 241 
সুতরাং বর্গক্ষেত্রটির এক একটি বাহু যদি হয় তবে 


х24-х2=(2а)? 
2х2--442 | 
х2--207 | 


অতএব এই বর্গক্ষেত্রটর ক্ষেত্রফল হবে (32--) 2421 অর্থাৎ বৃত্তাকার পাতটি 
থেকে সবচেয়ে বড় 2৫? ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট বর্গাকার পাত পাওয়া যেতে 


পারে 1 


$ 16 প্রশ্মমাল|। 


একটি বৃত্তাকার চাকার ব্যাস 3 মিটার হলে তার পরিধি কত ? 
(23:14) 


একটি গাড়ির একটি চাকার ব্যাস 14 মিটার 1 গাড়িটি 1:32 কিলো- 
মিটার পথ গেলে এ চাকা কতবার ঘুরবে ? 
একটি বৃত্তের পরিধি ও ব্যাসের অন্তর 45 সেমি. হলে 2 বৃত্তের ক্ষেত্রফল 


কত? 
একটি বৃত্তের ক্ষেত্রফল ও পরিধির অনুপাত 5 বর্গমিটার : 2 মিটার হলে 


বৃত্তটির ব্যাসার্ধ কত? 

একটি ঘড়ির ছুটি কাটার দৈর্ঘ্য 4 সেমি. ও 5 সেমি. 1 যে সময়ে 
ঘন্টার কাটার প্রান্তটি 471 সেমি. পথ অতিক্রম করে সে সময়ে 
মিনিটের কাটার গ্রান্তাট কত পথ যাবে ? ( 73:14) 
একটি বাগানের মাঝখানে 2 মিটার ব্যাস বিশিষ্ট একটি জলাধার আছে। 
এ জলাঁধারকে ঘিরে 1 মিটার চওড়া একট রাস্তা আছে! রাস্তাটির 
ক্ষেত্রফল কত ? 

একটি 21 মিটার ব্যাঁসার্ধের বৃত্তাকার বাগানের ভিতরে বেড়া ঘেঁসে 
একটি রাস্তা আছে। রান্তাটর কালি 198. বর্গমিটার । রাস্তাটি 


কতটা চওড়া ? 


102 


12. 


13, 


16. 


17. 


করছেন। 


পরিমিতি 


4 মিটার দীর্ঘ দড়ি দিয়ে একটি বর্গাকার ক্ষেত্র ঘিরলে বেশী জায়গা ঘেরা 
হবে, না একট বৃত্তাকার ক্ষেত্র ঘিরলে বেশী জায় ঘেরা হবে ? 
দেখাও যে কোন নির্দিষ্ট পরিসীমার বর্গক্ষেত্র ও বৃত্তের মধ্যে বৃত্তের 
কালি বেশী ৷ 
একটি ॥ ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পাতের একট ব্যাসার্ধের উপর অঙ্কিত 
বৃত্তাকার অংশট নেই । অবশিষ্ট এ পাতটর ক্ষেত্রফল কত р 
т ও 72 ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট দুটি বৃত্তাকার পাতের ক্ষেত্রফলের সমন্টির 
সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একট বৃত্তাকার পাত আছে । এই শেষোক্ত 
পাতটির ব্যাসার্ধ ॥ হলে দেখাও যে 
72-7124722 

100 মিটার দীর্ঘ কোন দড়ি দিয়ে যতটুকু বর্গাকার ভূমি আবদ্ধ করা 
যায় তারই সমান কোন বৃত্তাকার ভূমি আবদ্ধ করতে কতটা দড়ি 
লাগবে ? 
22-ক্যারেট সোনার একটি পাতের ওজন প্রতি বর্গ সেমিতে 10 গ্রাম। 
এ পাতের 1 সেমি. ব্যাসার্ধের একট বৃত্তাকার অংশ কেটে নিলে তার 
মধ্যে কতটুকু খাটি সোনা থাকবে? 

[22-ক্যারেট সোনার প্রতি 24 গ্রামে 22 গ্রাম সৌনা ও 2 গ্রাম 
তামা খাদ থাকে ।] 
144 বর্গমিটার একটি বর্গক্ষেত্রের একট বাহুর উপর দণ্ডায়মান একটি 


সমবাহ ত্ৰিভুজ কেটে নেওয়া হল। অবশিষ্ট ক্ষেত্রটর পরিসীমার সমান . 
পরিধি বিশিষ্ট বৃত্তের ক্ষেত্রফল কত হয়? 


একটি বৃত্তের ক্ষেত্রফল 154 বর্গ সেমি. 
বৰ্গক্ষেত্ৰ আকা যাবে з 

একটি বৃত্তের মধ্যে সর্বাপেক্ষা বড় 64 
যায়৷ বৃতটর কালি ও পরিধি কত ? 


499 নভশ্চর একটি মহাকাশ যানে বৃত্তাকার পথে পৃথিবী পরিক্রমা 
” জাতিতে (9০৩০৫) তাদের পরিক্রমা চলছে। এক 
একবার পরিক্রমায় সময় লাগছে Ті পৃথিবীর айн аг! তারা 
পৃথিবী পৃষ্ঠ থেকে কত দুরে আছেন? 


এ বৃত্তের মধ্যে কত বড় 


বর্গ সেমি. একট বর্গক্ষেত্র 141 
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8АЛ পীথাগোরাঁসের উপপাগ্ভের বিকল্প প্রতিপাদন | 


তিনটি বড় কাগজ ( একটু পুরু ) নাও। এর একটি থেকে যে কোন একটি 
সমকোণী ত্রিভুজ Т কেটে নাও ( 9-1). এর অতিভূজ ধর а এবং বাকী 
দুটো বাহু & ও ৫। দ্বিতীয় ও তৃতীয় কাগজ থেকে ৮4-৫ বাহু বিশিষ্ট দুটি 
বৰ্গক্ষেত্ৰ 5, 5" কেটে নাও। এক কীচিতেই এ কাজ হতে পারে। 5 বর্গক্ষেত্রের 
এক কোণায় Т ত্রিভুজটি বসাও (বর্গক্ষেত্রের বাহুর সঙ্গে ত্রিভুজের বাহুর রেখা 
মিলিয়ে দিয়ে) এবং কাচি চালিয়ে 5 বর্গক্ষেত্রের কোণ! থেকে Г ত্রিভুজটি 
কেটে নাও | এইভাবে চিত্র-2 аит 11, ПІ, ТУ সমকোণী ত্রিভুজগুলিও 
কেটে ফেল। এই কোণাগুলো কেটে নিলে যা পড়ে থাকবে তার প্রত্যেকটি 


5 2 Ь Еа бе 
сш П 1৬ 
А 877 W [е 
Ж 25 р Е 
В а СЬ (6 5 ІА 
с 
5 Ф 2 с « 


বাহু Т ত্রিভুজের ৫-র সঙ্গে সমান এবং এর প্রত্যেকটি কোণ যে সমকোণ তা 
т ত্রিভুজের / 4 কোণের সঙ্গে মিলিয়ে দেখে নিলেই বুঝা যাবে । তা হলে 
এই অবশেষটুকু а-я উপর অঙ্কিত বরক্ষেত্র 0 

তারপর 5 বর্গক্ষেত্রের দুটি সন্নিহিত বাহুর সমান্তরাল দুটি সরলরেখা! РЕ, 
Ес টান (চিত্র-3)$ এরা যেন এ ছুটি বাহু থেকে &, & দুরে থাকে | (এর জন্য 
কোন কম্পাস লাগবে ন! ৷ Т ত্রিভুজের & বাহুর সাহায্যে দৈর্ঘ্যের মাপ নিয়ে 
এ কাজ করা যায়৷) এর ফলে & ও ৫ এর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্র ৮ ও W 
পাওয়া যাবে । অন্য দুটি হবে আয়তক্ষেত্ৰ । আয়তক্ষেত্র দুটির কর্ণ বরাবর 
দুটি রেখা টেনে Г, П, Ш, 10” তিভূজ চারটি জাক। 
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এখন 1, Л, Ш, ТИ ত্রিভূজগুলি এনে Г, 11” 111 ІУ উপর বসাও ৷ 
ঠিক ঠিক বসালে এগুলো! সর্বতোভাবে মিলে যাবে। অতএব: বর্গক্ষেত্র থেকে 
І, П, П, ІУ বাদ দিয়ে প্রাপ্ত О এবং সমান বর্গক্ষেত্র 57 থেকে সমান অংশ 
Г, І, ПГ, ІУ বাদ দিয়ে প্রাপ্ত У--У/ সমান। তা হলে উপরোক্ত 
পরীক্ষার ফল উপপাদ্যটকে সমর্থন করে 1 


8А2 পৃষ্ঠা 88, $10 এর ятя প্রমাণ | 

ধরা যাক АВС একটি যে কোন A 
ত্রিভুজ ৷ ত্রিভুজট স্থলকোণী হলে ধরা 
যাক /BAC কোণটি স্থূলকোণ ৷ 5 5 
ত্রিভূজটর 4০কে ভূমি ধরা যাক এবং 
এই уя উপর লম্ব 4Dকে উচ্চতা | 8 -0--2-2 е 
যাঁক। এই উচ্চতাকে ॥ দিয়ে এবং ВС, СА, АВ কে যথাক্রমে а, Ь, с 
দিয়ে সুচিত করা যাক। তাহলে 

ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল-ঠ ১7০১4 


-1ал 


[ এখন উদ্দেশ্য হল এই /-এর মান ৫, Б, с আকারে প্রকাশ করে নিতে 
5741] 


ধরা যাক, Врх; তা হলে DC=a— x 


এখন 4BD АСР 98 সমকোণী ত্রিভুজ । এদের অতিভুজ যথাক্রমে 
€৩ও৮। প্রথম ত্ৰিভুজট থেকে পাওয়া যায় - 
Х24-12--02 


(0 
এবং দ্বিতীয়ট থেকে 
(а — х)2 -- А262 
ЫГ а2--2ах-1-х2--12--52 (fi) 


(0 — (11) করে পাওয়া যায় 
=a} 2ax=c2—_b2 
2ах--а2--12--5 


а2--53-102 
০ 


Хэ: 
2а 
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এখন (৫) থেকে পাওয়া যায় 


72-24-02২5 
22) 4-1 8-2 


д2--52-1-с2ү2 
юе | 
27722 24 ) 


и 4адс2--(42-52--с2) 
а 4а? 
2 (2ас--а2--52--с2(2ас--а2--2--2) 
Да? 


0 {(а--с)2— 63} 102—(а—с)% 
4а? 3 


х (а-ес--Ба--с--Ө --а--с 5--0-10) 
4а? 


3 (৫+7৮-+০)4০-৭)(৫+-৫-৮)44৮-০) 
4৫2 БҮРДЖЭЭ. 


А дат (а-64-006-+с—а)(с--а—0(а+-6—с) 
23 ক্ষেত্ৰফল =}h=}.20h 
=i GFF OIC c—ale+a—ba+b—0) (i) 
যেহেতু, 25-৫4-047৫ 
25--20--5--0-0, 
2s—2b=c+a—b, 
2s—2c=a+b—6, 
অতএব ক্ষেত্রফল =I FO 2) E25) 25—20) 
=14/165(8—4)(2—0)(8—0) 
= VG) 
$ A.3 оёж! পীথাগোরাসের উপপাদ্যের সাহায্যে দেখাও যে, দুটি 
সমকোণী ত্রিভুজের একটির অতিভূজ ও একটি বাহু অপরটির অতিভূ্জ ও 
একটি বাহুর সমান হলে ত্রিভুজ দুটো সর্বতৌভাবে সমান 1 
প্রমাণ 1 
ধরা যাক, АВС ও 41710 সমকোণী ত্ৰিভুজ দুটির 
18-18-1 সমকোণ, 
অতিভূজ 40-অতিতুজ АС 
AB=A'B'! 
দুটি সর্বসম ৷ 


এবং 
দেখাতে হবে যে ত্রিভুজ 


106 মি 
প্রথম ত্রিভুজে 


44027485780 
70-40-4821 
দ্বিতীয় ত্রিভুজে, অনুরূপে, 
ВС?-АС?-АВ? 
=4С2—АВ° 1 |ств 156 থেকে] 
ВС=В'С? | 
ВС -ВС/ | 
তাহলে ত্রিভুজ দুটির একটির তিনটি বাহু অপরটির তিনটি বাহুর সঙ্গে 
সমান। অতএব ত্রিভুজ দুটি সর্বসম | 
প্রশ্ন । দেখাও যে কোন সমবাহু ত্রিভুজের (equilateral triangle ) 
অভ্যন্তরের যে কোন বিন্দু থেকে বাহুগুলোর উপর অঙ্কিত ая তিনটির সমন 
এ বিন্দুটির অবস্থানের উপর নির্ভর করে না। 
প্রমাণ । 
প্রথম ধাপ | 
ধরা যাক АВС যে কোন সমবাহু 


N M 
ত্রিভুজের অভ্যন্তরে Р যে কোন একটি 

বিন্দু । যদি РІ, РМ, РМ যথাঁ- 

ক্রমে ВС, СА, АВ- উপর লক্ব হয় В 


তাহলে দেখাতে হবে যে РЇ--РМ-БРМ এর মান £-র অবস্থানের উপর 


নির্ভর করে না। অর্থাৎ ত্রিভুজটির অভ্যন্তরে Р যেখানেই নেওয়া হোক না 
কেন এই সমন্টির মান একই থাকে । 


দ্বিতীয় ধাপ | 
РА, РВ, РС যোগ করা যাক। 


তৃতীয় ধাপ । 


সমগ্র АВС ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
AABC= A BPC} A CPA+ ААРВ 
-1Х ЗСхРГ-їхСАХ РМ--4 АВ.РМ 
=1хВСх ЇРТ--РМ--РМ1, [7 ত্রিভূজটি সমবাহু ] 
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к ” 2х ААВС 
. Р--РМ--РХ--ас 006 


АВС ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের দ্বিগুণ 
ї, ত্রিভুজের একটি বাহু 

এখানে লব বা হরের মান %-র অবস্থানের উপর নির্ভরশীল নয় । অতএব 
РЇ--РМ-ЕРХ এর মান Р-Я সব অবস্থানের জন্য একই 1 

еті АВС সমকোণী ত্রিভুজের সমকৌণিক বিন্দু 4 থেকে ВС 
উপর AL লম্ব 1 দেখাও যে 

AL2= BL.CL. 

[প্রমাণ । সংকেত 1 ВС2--АВ2--АС2--(А12--812)--(412--С12) 
-22А12--В12--С12--2А12--(81-- СІЈ2—2ВІ.СІ 
=2AL?+BC2—2BL.CL | 

0=2412—2ВІ.СІ, 

AI2=BL.CL i] 
প্রমাণ কর যে রম্বসের অভ্যন্তরের যে কোন বিন্দু থেকে বাহু- 
অবস্থানের উপর নির্ভর করে না। 


প্রশ্ন । 
গুলোর দুরতের яа З বিন্মুচির 


আদর্শ প্রশ্নপত্র 1 


А বিভাগ । জ্যামিতি | 


4 নং প্রশ্ন ও যে কোন দুটি প্রশ্নের উত্তর লিখ । 


1. (а) ত্রিভুজের যে কোন এক বাহুর মধ্যবিন্ দিয়ে ভূমির সমাস্তরাল 


কোন সরলরেখা টানলে তার যে অংশ ত্রিভুজের ছুটি বান্ধ দ্বারা ছিন্ন হবে তা 
দৈর্ঘ্যে ভূমির অর্ধেক প্রতিষ্ঠিত কর | 


জলে না নেমে পাড়ের 
কোন স্থান 0 থেকে 
ফুলের দুরত্ব কি ভাবে 
বের করা যাবে? পাশের 
ছবি দেখে এ প্রশ্নের 
উত্তর তৈরী কর। 5 


(০) 6 মিটার উচু 


একটি খুঁটির মাথায় একটি বাঁতি часе কিছু দূরে 3 মিটার উঁচু আর 


একটি খুঁটি আছে । মাটিতে এর ছায়ার দৈর্ঘ্য 4 মিটার । খুঁটি দুটির মধ্যে 
ব্যবধান কত ? 


3 

2.. (а) একই ভূমির উপর দুটি সমান ত্ৰিভুজ ভূমির একই পার্শে 
অবস্থিত 1 প্রমাণ কর যে দুটি শীর্ষ সংযোজক সরলরেখা ভূমির সমান্তরাল | 

(6) দেখাও যে আয়তের কর্ণ ছুট সমান । 

3. (а) সমকোণী ত্রিভুজ সংক্রান্ত পীথাগোরাসের উপপাদ্যটি কিতা 

বুঝিয়ে বল । উপপাদ্যটির একটি পরীক্ষা-নির্ভর প্রত্যক্ষ প্রমাণ দাও। 2-7 

(6) ()-বন্ধনীর মধ্যে দেওয়া শব্দগুলি থেকে ঠিক শব্দটি বেছে 

নিয়ে নিচের শুন্য স্থানগুলি পূর্ণ কর 1 


2х 3 
0) ত্রিভুজের মধ্যমা তিনটি___। ( সমান, সমবিন্দু ) 
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(7) ত্রিভুজের মধ্যমাগুলির যে কোনটি অন্য যে কোনটির _-__। 
(সমদ্বিখণ্ডক, সমত্ৰিখণ্ডক ) t 

(її) ত্রিভুজের যে কোন মধ্যমা ত্রিভুজটিকে, দুটি ——— буге 
বিভক্ত করে। (সমান, অসমান ) 

4. 3 সেন্টিমিটার, 4:5 সেন্টিমিটার ও 5 সেন্টিমিটার বাহু বিশিষ্ট একটি 
ত্রিভুজ জাঁক ৷ এই ত্রিভুজের দীর্ঘতম বাহুর উপর সমান ক্ষেত্রফলের একট 
সামান্তরিক জাক যার একটি কোণ 45°, [টাদা ব্যবহার করবে না। 
অঙ্কনের প্রমাণের প্রয়োজন নেই। কিভাবে আঁকলে তাও বুঝিয়ে বলতে 
হবে না। আকার জন্য যেখানে যা দাগ টানতে হয়েছে তার কোন কিছুই 


মুছে দেবে না ৷], 16 
B বিভাগ | পরিমিতি। 15 

5. (а) যে সমবাহু ত্রিভুজের এক বাহু 10 মিটার তার কালি 
কত? [ দেওয়া আছে, 4/3=1"732 1] 


(5) এক হেক্টার পরিমিত একটি বর্গাকার বাগানের ভিতরে 
যথাসম্ভব বড় বৃত্ত একটি আকা হয়েছে। বৃত্তের ভিতরটিতে গোলাপের 
বাগান ৷ এর বাইরে বাগানের চারটি কোণায় রয়েছে রজনীগন্ধা ॥। কতটুকু 
ক্ষেত্র রজনীগন্ধা লাগান রয়েছে ? 5 

(с) দুজন নভশ্চর একটি মহাকাশ যানে বৃত্তাকার পথে পৃথিবী 
পরিক্রমা করছেন 1 у белә (52০০৫) তাঁদের পরিক্রমা চলছে । এক 
একবার পরিক্রমনে সময় লাগছে Г: পৃথিবীর ব্যাসার্ধ ат ভারা পৃথিবী 


পৃষ্ঠ থেকে কত' দূরে আছেন £ 5 
আদর্শ প্রশ্নপত্র 2 
А বিভাগ । জ্যামিতি | 40 


চতুৰ্থ প্রশ্ন ও অন্য যে কোন ছি প্রশ্নের উত্তর দাও 1 
1. (а) সামান্তরিক কাকে বলে £ প্রমাণ কর যে সামাস্তরিকের 
দুটি বিপরীত বাহু সমান! 2356 
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(Б) 4907 একটি .সামান্তরিক এবং 0, АВ-ҹ মধ্যবিন্দু ৷ 
4.СОР একটি সমকোণ হলে দেখাও যে 4B=2 BC | 7 
2. (а) একই ভূমির উপর -দণ্ডার়মান এবং একই সমান্তরাল যুগলের 
মধ্যে অবস্থিত দুটি সামান্তরিকের কালি সমান-_উপপাদ্যটি প্রতিপাদিত কর | 
(0) দেখাও যে কোন Бэбэ যদি তার প্রত্যেকটি কর্ণ দ্বারা 
সমদ্বিখণ্ডিত হয় তবে ক্ষেত্রটি একটি সামান্তরিক 1 
3. (а) প্রমাণ কর যে ত্রিভুজের মধ্যমাত্রয় সমবিন্দু ৷ 7 
(6) মাটির উপর একটি সরলরেখা একটি পাকা বাড়ীর এক পাশে 
এসে শেষ হয়েছে 1 এ সরলরেখাকে বাড়ীটির অপর পাশে কিভাবে বাড়িয়ে 
নিয়ে যাওয়া যায় ছবি এ'কে বুঝিয়ে বল। কোন প্রমাণ প্রয়োজন নেই। 4 
(9 নিচের কথাগুলির কোনগুলি ভুল আর কোনগুলি ঠিক বল। 
শুধু ‘ভুল’ বা শুধু ‘ঠিক’ বলবে | 1х4 
(0 সামান্তরিকের কর্ণদয় পরস্পর аҹ | 
(1) সামান্তরিকের একটি কোণ সমকোণ হলে তার সব ক'টি 
কোণই সমকোণ হবে) 
(1) багет দীর্ঘতম বাহুর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্র অপর দুই 
বাহুর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্র দুটির সমন্টির সমান | 
(9) ত্রিভুজের যে কোন মধ্যমা অপর মধ্যমার সমত্রিখণ্ডক 1 
4. 3 সেন্টিমিটার বাহু বিশিষ্ট একটি সুষম ষড়ভূজ আক । এর সমান 
কালি বিশিষ্ট একট ত্ৰিভুজ জাক । [ চাঁদা ব্যবহার করবে না। তোমার 
অঙ্কনের যথার্থতী প্রমাণ করতে হবে ন|। কিভাবে আকলে তাও বুঝিয়ে 
বলতে হবে না । তবে অঙ্কনের কোন পেন্সিল-দাঁগ মুছবে না। ] 10 


B বিভাগ । পর্িমিভি । 15 

5. (а) যে ত্রিভুজের তিনটি বাহু যথাক্রমে 5 সেমি., 6 সেমি. ও 

7 সেমি. 1 তার কালি দু’ দশমিক স্থান পর্যন্ত বের কর। 7 
(0) 2 মিটার ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তের কেন্দ্রস্থল থেকে 1 মিটার 
ব্যাসার্ধের একটি বৃত্ত বাদ দেওয়! হয়েছে। বাকী অংশের ক্ষেত্রফলের সমান 


ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি বর্গক্ষেত্র জীকলে তার এক একটি বাহু কত দীর্ঘ হবে? 
[3142] 8 


ат 
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